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Atomzertriimmerung durch Wasserstoffkanalstrahlen'. 


Von F. 


Durch eine Pionierarbeit Lord RUTHERFORDS 
vom Jahre 1919? wurde der Physik und Chemie 
ein Forschungsgebiet erschlossen, das schon ein 
alter Traum der Alchimisten gewesen ist: die 
Elementverwandlung. Durch die tiber viele Jahre 
hinaus sich erstreckenden Arbeiten von RUTHER- 
FORD und seinen Mitarbeitern in England und von 
Kırsch und PETTERSON in Wien wurde sicher- 
gestellt, daß eine ganze Reihe von Elementen 
durch Bombardement mit den a-Teilchen eines 
starken radioaktiven Präparats zertrümmert wer- 
den kann. (In Wirklichkeit handelt es sich freilich 
bei dieser ‚Zertrümmerung‘‘, wie die Nebel- 
kammeraufnahmen von BLACKETT? gezeigt haben, 
um einen Aufbau; bei der ‚„Zertrümmerung‘‘ von 
Stickstoff [Z 7,4= 14) z. B. geht der Um- 
wandlungsprozeß nach der Gleichung vor sich: 

N4 + He! = O0" + H!,) 
Um aber gut meßbare Ausbeuten an Atomtrüm- 
mern zu erhalten, bedurfte es der Verwendung 
von sehr starken radioaktiven Präparaten, die 
nur wenig Laboratorien zur Verfügung stehen. 
Man hat deshalb schon vor Jahren den Plan ge- 
faßt, die a-Strahlen der radioaktiven Präparate 
durch ‚‚künstliche‘‘ %-Strahlen zu ersetzen, d. h. 
durch Entladungsstrahlen einer hochevakuierten 
Entladungsréhre. Nun entspricht die Energie 
eines von einem Poloniumpräparat ausgeschleu- 
derten a-Teilchens derjenigen, die ein einfach 
geladenes Heliumion nach dem Durchlaufen einer 
Beschleunigungsspannung von etwa 5 Millionen 
Volt haben würde. Man nahm deshalb an, daß 
man auch für die künstliche Atomzertrümmerung 
mit Entladungsstrahlen Spannungen von einigen 
Millionen Volt brauchen würde, und die Anstren- 
gungen einiger mit den notwendigen technischen 
Hilfsmitteln ausgestatteten Institute in Amerikat 
und Deutschland? konzentrierten sich zunächst 
auf die Konstruktion von geeigneten Hochspan- 
nungsanlagen und von Entladungsröhren, die eine 
Spannung von der Größenordnung einer Million 


! Bericht über einen Vortrag, der auf Einladung 
der Österr. Phys. Gesellschaft in Wien gehalten 
wurde; der wesentliche Inhalt wurde in den Sitzgs- 
ber. bayer. Akad. Wiss., Math.-physik. Kl. v. 4. III. 
1933 gedruckt. 
® E. RUTHERFORD, Philosophic. Mag. 37, 581 (1919). 

3 BLACKETT, Proc. roy. Soc. Lond. 107, 349 (1925). 

4 LAURITSEN u. BENNETT, Physic. Rev. 32, 322 
u. 850 (1928). — Tuve, Breit, DAHL u. Harstan, 
Physic. Rev. 35, 51, 66 u. 1406 (1930); 36, 1261 (1930; 
39, 384 (1932) u.a. 
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Volt anzulegen gestatten. Außerdem wurden ver- 
schiedene Verfahren erdacht und praktisch er- 
probt, bei denen das Endziel — eine möglichst 
große Geschwindigkeit der beschleunigten Parti- 
kel — statt durch einmaliges Durchlaufen einer 
sehr hohen Spannung durch ein mehrere Male oder 
sogar vielmal wiederholtes Durchlaufen einer 
niedrigeren Spannung erreicht wird!. 

Inzwischen war von GAMow? und Conpon und 
GurnEy? eine wellenmechanische Theorie des 
radioaktiven Zerfalls entwickelt worden, die die 
Schwierigkeiten des Bestehens einer spontanen 
Emission von &-Teilchen aus Atomkernen beseitigt 
hat. Nach dieser Theorie sollte man erwarten, 
daß auch von außen kommende, verhältnis- 
mäßig langsame positive Teilchen gelegentlich 
imstande sein müßten, das stark abschirmende 
CovuLomsBsche Feld der Atomkerne, entgegen den 
klassischen Gesetzen der Elektrodynamik, zu 
durchlaufen und in das Innere der Kerne, für das 
man aus Stabilitätsgründen eine ‚‚Potential- 
mulde‘‘ annehmen muß, einzudringen. Statt mit 
einem ,,Ferngeschiitz‘‘ über den hohen, den 
Atomkern schützenden Potentialwall hinwegzu- 
schießen, sollte man also auch mit weniger weit- 
tragenden Geschützen durch den Wall hindurch 
das Innere der belagerten Festung treffen können, 
wenn man nur genügend viele Munition aufwendet. 
merkwürdige Folgerung scheint von den 
Experimentalphysikern zunächst doch nicht ganz 
ernst genommen worden zu sein; denn obwohl die 
experimentellen Vorarbeiten für einen entsprechen- 
den Versuch längst geleistet waren, hat es doch 
noch mehrere Jahre gedauert, bis ein ernstlicher 
Versuch gewagt wurde und zum Erfolg führte. 

Das große Verdienst, den entscheidenden Ver- 
such durchgeführt zu haben, gebührt den beiden 
Englandern J. D. CocKroFT und E. T. S. WALTON, 
die im April 1932 gefunden haben‘, daß Lithium, 
Bor und einige andere Elemente durch Bom- 
bardement mit Wasserstoffkanalstrahlen, die eine 
Beschleunigungsspannung von wenigen hundert- 
tausend Volt durchlaufen haben, zertriimmert 
werden können. Die ausgeschleuderten Trümmer 
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konnten sie mittels Szintillationen am Leucht- 
schirm beobachten und mit einer mit einem Ver- 
stärker verbundenen lonisationskammer registrie- 
ren; auf die Einzelresultate dieser Beobachtungen 
werden wir unten näher eingehen. 

Der den Erfolg bringende Wasserstoffkanal- 
strahl wurde in einer gewöhnlichen Entladungs- 
röhre bei einer Röhrenspannung von 40—60 kV 
erzeugt und erst nachträglich durch höhere 
Spannungen beschleunigt. Solche Nachbeschleu- 
nigungsversuche hat W. WıEn, dem wir zu einem 
beträchtlichen Teil die Entwicklung der Kanal- 
strahlphysik verdanken, schon vor vielen Jahren! 
durchgeführt; als sein Assistent erlebte ich ihre 
Verbesserung durch die Beschleunigung im Hoch- 
vakuum mit dem Ziel, Szintillationen durch Kanal- 
strahlen zu erzeugen? bzw. die nachbeschleunigten 
Kanalstrahlpartikel in der Nebelkammer sichtbar 
zu machen? Cockrorr und WALTON haben die 
Nachbeschleunigung für erheblich höhere Span- 
nungen weiter ausgebaut und sind durch Auf- 
teilung auf 2 Beschleunigungsstufen zu einer 
Gesamtspannung von etwa 800 000 Volt gekom- 
men; einen meßbaren Zertrümmerungseffekt er- 
hielten sie aber bei Lithium schon bis zu Span- 
nungen von etwa 100 kV herunter. Die Zertrüm- 
merungsversuche an Lithium und teilweise auch 
an Bor sind inzwischen von verschiedenen Seiten 
wiederholt und durch Leuchtschirmbeobachtungen 
und mit dem Spitzenzähler bestätigt worden‘; 
nach RauscH v. TRAUBENBERG und Mitarbeitern 
und nach Dörer ist ein Zertriimmerungseffekt bei 
Lithium bis zu einer Protonenenergie von 13 kV 
herunter, bei Bor bis zu etwa 30 kV nachweisbar. 
Mit der Spannung steigt die Ausbeute (etwa ı: 10° 
bei 300 kV) in allen bisher untersuchten Fällen 
stetig an; aus der Umkehr des Ausbeuteverhält- 
nisses zwischen 60 und 160 kV5 muß man aber 
schließen, daß der Anstieg beim Bor erheblich 
steiler verläuft als beim Lithium. 

Eine der wichtigsten Fragen ist nun die nach 
dem Mechanismus des Zertrümmerungsprozesses. 
Cockrorr und Warron haben schon aus der 
Starke der Szintillationen und des lIonisations- 
effekts geschlossen, daß es sich bei den am Lithium 
und Bor beobachteten Trümmern um 4-Teilchen 


I W, Wien, Ann. Physik 8, 260 (1902). 
® F. HorrMann, Ann. Physik 77, 302 (1925). 
W. Wien, Ann. Physik 77, 313 (1925) 

3 Unveröffentlichte Versuche von KARL WIEN in 
den Jahren 1927/28; die Versuche wurden aus äußeren 
Gründen abgebrochen 

+ CHR. GEHRTSEN, Naturwiss. 20, 743 (1932) 
KIRCHNER, Physik. Z. 33, 777 (1932) LAWRENCE, 
LIVINGSTONE u. WHITE, Physic. Rev. 42, 150 (1932) 

R. v. TRAUBENBERG, ECKARDT u. GEBAUER, Naturwiss. 
21, 26 (1933). R. Döreı, Z. Physik 81, 821 (1933). 
— HENDERSON, Physic. Rev. 43, 98 (1933). 

5 Bei 60 kV findet Döreı erheblich weniger Bor- 
trümmer als Lithiumtrümmer, während schon bei 
etwa 160 kV im hiesigen Institut ebenso wie bei höheren 
Spannungen von Cockrorr und WALTON mehr Bor- 
trümmer als Lithiumtrümmer gefunden werden. 
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handelt. Der beim Lithium gemessenen Reich- 
weite von 8!/,cm entspricht dann eine Energie 
von ungefähr 8 Millionen Volt. Nach Cockrorr 
und WALTON ist diese Energie gerade dann zu 
erwarten, wenn der Zertrümmerungsprozeß nach 
der Gleichung verläuft 
Li? + H! = 2 He* 
oder in Massenzahlen: 
7,008 -- 1,007 = 2.4,000 + 0,015. 

Der auf der rechten Seite stehende Massendefekt 
liefert nach Multiplikation mit c? die bei dem Um- 
wandlungsprozeß freiwerdende Energie. Wenn 
diese den beiden Heliumkernen als kinetische 
Energie übertragen wird, erhält jedes einzelne 
7 Millionen e-Volt. Ist diese Vorstellung richtig, 
dann müssen bei jedem einzelnen Zerfallsprozeß 
2 a-Teilchen in entgegengesetzten Richtungen aus- 
geschleudert werden. Zur Prüfung dieser Folge- 
rung haben Cockrorr und WALTON auf 2 Leucht- 
schirmen, die auf entgegengesetzten Seiten eines 
Lithiumpräparats angebracht waren, nach systema- 
tischen Koinzidenzen der Szintillationen gesucht; 
das Resultat der Messungen deuteten sie als Be- 
stätigung der obigen Annahme. Da aber die Ver- 
suche schon wegen ihres statistischen Charakters 
nicht vollkommen überzeugend sind, habe ich im 
September vorigen Jahres eine direkte Prüfung 
durch photographische Aufnahmen der Trümmer- 
spuren in einer Wırsonschen Nebelkammer in 
Angriff genommen. 

Die zu den endgültigen Versuchen benutzte 
Beschleunigungsanordnung entspricht, abgesehen 
von einigen technischen Einzelheiten, der von 
Cockrorr und WALtToN beschriebenen Versuchs- 
anordnung. Die eigentliche Kanalstrahlröhre be- 
findet sich zur Vermeidung von Sprühverlusten 
in einem runden Blechkasten (in Fig. ı) und ist, 
ebenso wie die zu ihrem Betrieb dienende Hoch- 
spannungsanlage, isoliert aufgestellt. Zum Be- 
trieb der Kanalstrahlröhre habe ich nicht wie 
CoCcKROFT und WALTON einen Transformator mit 
Wechselstromgenerator benutzt, sondern einen 
Induktor mit isoliert aufgestellten Akkumulatoren 
und Quecksilberunterbrecher!. Der Induktor lud 
über ein Glühventil einen ebenfalls isoliert auf- 
gestellten Kondensator von 0,02MF auf eine 
Spannung von 40—60 kV; dieser Kondensator 
wurde im Augenblick der Expansion der Nebel- 
kammer durch die Kanalstrahlröhre hindurch ent- 
laden. Auf diese- Weise gelang es, ganz erheblich 
größere Momentanstromstärken in der Röhre zu 
erhalten, als sie beim Dauerbetrieb mit einem 
Transformator möglich sind. Zur Nachbeschleuni- 
gung habe ich eine einfache Beschleunigungsstufe 
verwandt. Die dafür erforderliche Gleichspannung 
wurde bei den Vorversuchen der normalen Röntgen- 
anlage des Instituts mit rotierendem Gleichrichter 
und Kondensatoren (bis etwa 120 kV) entnommen. 
Später habe ich statt des rotierenden Gleich- 

1 Für die Vorversuche am Leuchtschirm genügte 
ein kleiner Induktor mit Hammerunterbrecher. 
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richters technische Glühventile! und, da die Trans- 
formatorenheizung bei hohen Spannungen Schwie- 
rigkeiten machte, nach dem Vorgang von Cock- 
ROFT und WALTON einen Ventilturm 


(Fig. 2), der aus großen Glaszylindern 
mit abschließenden Messingplatten zu- 
sammengekittet ist und durch eine 
kleine Stahldiffusionspumpe (in Fig. 2 
rechts unten) dauernd evakuiert wird. 
Dieser Turm gestattet anstandslos die 
Erzeugung einer Gleichspannung von 
200 kV gegen Erde, was für den vor- 
liegenden Zweck genügt. Der Beschleu- 
nigungsraum (in Fig. ı) wurde mit einer 
vierstufigen Stahldiffusionspumpe eva- 
kuiert. 

Wir betrachten nun zunächst die 
Versuche mit Lithium. Nach dem 
Durchlaufen der Beschleunigungsspan- 
nung fallen die aus dem Kanal (6 cm 
lang, 3 mm weit) kommenden Protonen 
auf eine etwa 10 ®cm dicke Lithium- 
schicht, die durch Aufdampfen im Va- 
kuum hergestelit wurde. Die Lithium- 
schicht befindet sich in einer Kapsel, 
die in die Nebelkammer hineinragt und 
gegen diese mit Hilfe eines sehr dünnen 
Glimmerblättchens hochvakuumdicht 
abgeschlossen ist. Die von der Lithium- 
schicht ausgehenden Kerntrümmer kön- 
nen durch das Glimmerblättchen in die 
Nebelkammer gelangen; ihre Spuren 
werden mit Hilfe einer Stereokamera 
unmittelbar nach ihrer Entstehung 
photographiert. Die Bedingungen wer- 
den so gewählt, daß nur wenige 
Trümmerspuren in der Kammer sicht- 
bar sind. Dadurch gelingt es, die bei 
der Zertriimmerung des einzelnen Li- 
thiumatoms nach entgegengesetzten 
Seiten ausgeschleuderten beiden Hex 
liumkerne festzustellen (vgl. Fig. 3—5). 

Bei genauerer Betrachtung der Auf- 
nahmen erkennt man, daß die beiden 
zusammengehörigen Trümmerspuren 
nicht genau einen Winkel von 180° mit- 
einander bilden, sondern etwas nach 
unten geneigt sind. Diese Erscheinung 
zeigt an, daß das von oben kommende 
Proton bei seinem Eindringen in den Li- 
thiumkern einen merklichen Impuls 
übertragen hat. Die Anwendung von 
Energie- und Impulserhaltungssatz auf 
den Zertrümmerungsprozeß liefert die 
beiden Beziehungen 

Mp + Vp mM, (Va, + du,) 
mp 


wobei W die infolge des Massendefekts frei werdende 
1 Durchgebrannte technische Ventile, 
Institut repariert und frisch evakuiert und abgeschmol- 


zen wurden, bewährten sich sehr gut. 


Energie bedeutet. Die Kombination dieser beiden 
Gleichungen gibt eine Beziehung zwischen dem 
Winkel 9 (zwischen Proton und dem a,-Teilchen) 
und dem kleinen Winkel « (zwischen der Emissions- 


Fig. ı. Atomzertrümmerungsan- Fig. 2. Glühventile für die 
lage mit Wilsonkammer (W.K.). Beschleunigungsspannung. 


richtung des a,-Teilchens und der rückwärtigen 
Verlängerung der Bahn des «a,-Teilchens). Für 
den symmetrischen Fall (¢ = Max.) erhält man 


Mp Exin, p 
2 2m, W-+ Ekin,p 


32* 


sin 
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N N q 
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Bei den vorliegenden Versuchen betrug die kine- 
tische Energie der Protonen etwa 200 000 e-Volt. 
Setzt man für W die aus dem Massendefekt be- 
rechnete Energie (14 10% e-Volt) ein, so erhält 
man 
€ I 0,2 
sin | 8 . 14.2 0,042; 

daraus würde sich ¢ 4° 50° ergeben. Die Aus- 
messung der Aufnahmen lieferte für ¢ im Mittel 
den Wert 5°; das ist innerhalb der bisher erreichten 
Meßgenauigkeit in vollständiger Übereinstimmung 
mit der obigen Folgerung aus den Erhaltungssätzen 
für Energie und Impuls. 

Der hier vorliegende Zerfallsprozeß des Li- 
thiums scheint damit vollständig geklärt zu sein. 
Die gleichzeitige Emission einer schwachen y-Strah- 
lung kann natürlich noch nicht mit Sicherheit 
ausgeschlossen werden!, sie ist aber wenig wahr- 
scheinlich. Nun haben allerdings Cockrorr und 
Warron berichtet, daß sie außer den Trümmern 
mit einer Reichweite von 8'/,cm noch eine un- 
gefähr ebenso große Zahl mit einer Reichweite von 
etwa 2cm gefunden haben. Ich habe nach diesen 
Trümmern von kleiner Reichweite ebenfalls ge- 
sucht, aber ohne Erfolg obwohl das Lithium 
von der Nebelkammer nur durch eine Glimmer- 
schicht von ı cm Luftäquivalent getrennt war. 
Ich muß deshalb den Schluß ziehen, daß bei den 
von mir verwendeten Protonenenergien (150 bis 
200 kV) am Lithium keine Atomtrümmer mit 
kürzeren Reichweiten (2cm) in einer mit den 
großen Reichweiten (8'/, cm) vergleichbaren Häu- 
figkeit auftreten. Wenn es sich bei den von 
Cockrorr und Watton beobachteten kurzen 
Reichweiten tatsächlich um Lithiumtriimmer han- 
delt, so muß man, da CocKROFT und WALTON mit 
ungefähr doppelt so großer Protonenenergie ar- 
beiteten, annehmen, daß die Häufigkeit der kurzen 
Reichweiten erst bei größeren Protonenenergien 
stark ansteigt. 

Wir wenden uns nun zur Zertrümmerung von 
Bor. CocKRoFt und Warrton haben an massiven 
Borschichten mit Leuchtschirm und lonisations- 
kammer eine Hauptgruppe mit einer Reichweite 
von etwa 3cm und außerdem Anzeichen für ein- 
zelne Reichweiten bis zu 5 cm gefunden. Aus den 
Nebelkammeraufnahmen (vgl. d. Ztschr. S 250 u. 
Fig. 6 u. 7) ergibt sich, daß, im Gegensatz zum 
Lithium, überhaupt keine Einzelgruppen mit scharf 
definierten Reichweiten auftreten, sondern daß die 
Trümmer sich offenbar kontinuierlich über einen 
Reichweitenbereich von 1,2 bis fast 5 cm verteilen?. 

Um möglichst genauen Aufschluß über die 
tatsächliche Reichweitenverteilung zu erhalten, 


1 Über einen Versuch zum Nachweis solcher 
y-Strahlen haben R. v. TRAUBENBERG, A. ECKARDT 
u. R. GEBAUER [Z. Physik 80, 557 (1933)] berichtet. 

2 Die untere Grenze der Reichweite ist offensichtlich 
nur dadurch bedingt, daß noch langsamere Teilchen 
nicht mehr durch das abschließende Glimmerhäutchen 
in die Nebelkammer gelangen konnten. 
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wurden die scharfen Spuren einer größeren Zahl 
von Stereoaufnahmen mit Hilfe eines Stereo- 
komparators! ausgemessen; das Resultat der bis- 
herigen Messungen zeigt die Tabelle. Es liegt 


Tabelle der am Bor gemessenen Reichweiten. 


Reichweite in mm Gemessene Spuren 


12—13 
13— 14 

14—15 

15— 16 

16— 17 

17—18 

18--19 

19— 20 | Hl 
20— 21 Il 

21—22 

22— 23 | | 
23—24 | 
24—25 

25— 20 

26—27 

27— 28 

28— 29 

29 — 30 

30— 31 

31—32 

2— 33 

36 

3435 

35— 39 

243 


offenbar eine Häufungsstelle bei einer Reichweite 
von 22—24 mm, entsprechend einer Energie von 
3,5—3,7 * 10%e-Volt, vor. Die am häufigsten ver- 
tretene Energie entspricht ziemlich genau der- 
jenigen, die ein x-Teilchen bei einem Umwand- 
lungsprozeB nach der Gleichung 

Bl H! = 3 He® 


erhalten wiirde, wenn die infolge des Massen- 
defekts frei werdende Energie (nach der AstTon- 
schen Massenbestimmung von B!!: 11,5 + ro%e-Volt) 
gleichmäßig auf die 3 a-Teilchen verteilt wird. 
Das Vorhandensein einer kontinuierlichen Reich- 
weitenverteilung scheint dann zu bedeuten, daß 
außer der annähernd gleichmäßigen Aufteilung 
noch — wenn auch mit abnehmender Häufig- 
keit — alle möglichen anderen Aufteilungen vor- 
handen sind. Man sollte dann als maximale 
Energie, die ein &-Teilchen erhält, wenn die beiden 
anderen in nahezu entgegengesetzter Richtung 
ausgeschleudert werden, die doppelte der am 
häufigsten auftretenden Energie erwarten; dem 
würde eine Reichweite von 6,6 cm entsprechen. 
Nun habe ich zwar bei früheren Versuchen ge- 
legentlich Reichweiten bis fast 6cm erhalten; 


1 Für die Überlassung des verwendeten Stereo- 
komparators und für freundliche Unterstützung bei 
der Ausmessung haben wir der ‚„Photogrammetrie 

n. b. H.‘“ in München, Föhringer Allee, bestens zu 
danken. 


5 

i 

| 
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bei den jetzigen Messungen mit dem Stereo- 
komparator haben wir aber (vgl. Tabelle) als 


maximale Reichweite nur etwa 43 mm gefunden, 
Ich möchte deshalb vermuten, daß der maxi- 


Fig. 3—5. Lithium. Eine dünne Li-Schicht befindet 
sich in der Mitte der Kapsel. Die Protonen treten von 
oben hinein. Je zwei a-Teilchen werden nach nahe 
entgegengesetzten Richtungen ausgeschleudert. (Das 
zu einigen Spuren gehörende Gegenteilchen ist aus 
Gründen der Apparatur nicht sichtbar; das linke Teil- 
chen in Fig. 5 geht in den Boden der Nebelkammer.) 
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malen Reichweite der Fall entspricht, daß die 
beiden im Borkern schon vor dem Stoß vor- 
handenen 4-Teilchen, die offenbar als gleichwertig 
zu betrachten sind, nach entgegengesetzten Rich- 


Fig. 6—7. Dünne Borschicht. Kerntrümmer von 
stark verschiedener Reichweite. 


Fig. 8. Dünne Borschicht. Drei a-Teilchen werden 
unter nahezu 120° ausgeschleudert. (Die längere, 
nach links vorn gehende Spur gehört nicht dazu.) 


‘ 
; & N 
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tungen ausgeschleudert werden, wahrend das neu- 
gebildete 4-Teilchen nur wenig oder gar keine kine- 
tische Energie bekommt. Bei einem solchen Prozeß 
würde man nämlich eine Reichweite von 45 mm 
entsprechend einer Energie von * 106e-Volt 
erwarten. 


5,75 


Direkten Aufschluß über den Elementar- 
prozeß kann man wieder von Nebelkammer- 
aufnahmen an genügend dünnen Borschichten 


erwarten. Die für die entsprechenden Versuche 
benutzte (noch durchsichtige) Borschicht wurde 
in einer Dicke von annähernd to * cm nach einem 
von A. Stock ausgearbeiteten Verfahren durch 
Erhitzen von Borwasserstoffgas im Vakuum auf 
auf ein dünnes Glimmerblättchen 
niedergeschlagen!. Unter einer größeren Zahl von 
Nebelkammeraufnahmen mit niedriggehaltener 
Spurenzahl fanden sich ziemlich häufig solche, bei 
denen zwei allein vorhandene Spuren einen Winkel 
von annähernd bildeten. In Fig. 8 ist ferner 
eine Aufnahme reproduziert, auf der drei offenbar 
zusammengehörige Spuren sichtbar sind, die einen 
Winkel von ungefähr ı20° miteinander bilden. 
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1 Für die freundliche Überlassung des benötigten 
B,H,-Gases möchte ich Herrn Prof. A. Stock in 
Karlsruhe auch an dieser Stelle herzlich danken. 
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Zur restlosen Aufklärung des Borproblems ist aber 
noch eine weitere Verbesserung der Versuchs- 
bedingungen in bezug auf die Austrittswahrschein- 
lichkeit der ausgeschleuderten Teilchen notwendig. 

Mit Fluor habe ich einige orientierende Ver- 
suche mit der Nebelkammer gemacht. Aus der 
Energiebilanz haben bereits Cockrorr und WAL- 
Ton geschlossen, daß die Zertrümmerung 
Fluors nach der Gleichung 

Fi H! = 0% Het 

vor sich geht. Uber den Zertriimmerungsvorgang 
bei anderen Elementen ist noch nichts bekannt; 
es ist aber zu vermuten, daß er meist, wie beim 
Fluor, zur Ausschleuderung nur eines x-Teilchens 
führt. 

Eine Untersuchung der 
der Trümmer ist im Gange. 

Herrn cand. phys. H. NEVER? sage ich für seine 
unermüdliche Hilfe bei der Durchführung der Ver- 
suche und Messungen meinen herzlichen Dank. 
Ebenso habe ich Herrn Geh. Rat SOMMERFELD 
dafür zu danken, daß er mir die experimentellen 
Hilfsmittel des Instituts für theoretische Physik 
zur Verfügung gestellt und zur Durchführung der 
Versuche eine Bewilligung der Rockefeller-Stiftung 
vermittelt hat. 
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Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, MAX v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 


die Mitteilungen auf einen 


Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Nachweis von Solvatationsvorgängen auf optischem Wege. 


Unter den zahlreichen organischen Verbindungen finden 
sich relativ wenige, deren Absorptionsspektrum im sicht- 
baren Gebiete eine deutliche Feinstruktur besitzt. Eine 
solche setzt nämlich voraus, daß der Elementarvorgang der 
Lichtabsorption durch umgebende Atomgruppen und Mole- 
küle nur wenig gestört wird, daß also entweder ı. die chemi- 
schen oder elektrostatischen Wechselwirkungen zwischen ge- 
löstem Farbzentrum und Lösungsmittel auf äußere Atom- 
gruppen beschränkt bleiben, also diejenigen Atomgruppen, in 
denen die wirksamen Elektronensprünge stattfinden, sterisch 
geschützt sind, oder aber 2. die chromophoren Moleküle von 
geringer Deformierbarkeit sind, also chemisch gesprochen 
keine besondere Affinität zeigen zu den umgebenden Lösungs- 
mittelmolekülen. 

Das erstere ist vermutlich bei manchen kompliziert ge- 
bauten Farbstoffmolekülen (Chlorophyll) der Fall. 

In den meisten Fällen wird beim Lésen einer Substanz, 
die vielleicht im gasförmigen Zustande ein scharfes Banden- 
spektrum besitzt, das Absorptionsspektrum verschwommen. 
Man hat es hierbei mit einer direkten Auswirkung der mol- 
elektrischen Felder der Lösungsmittelmoleküle zu tun und 
somit hängt auch das Absorptionsspektrum sehr von der 
Natur des Lösungsmittels ab. 

Auf dieser Grundlage ist es möglich, eine Methode auszu- 
bauen, die aus der Veränderung des Absorptionsspektrums 
einer geeigneten Substanz Rückschlüsse zu ziehen erlaubt 
auf die deformierende Wirkung eines Lösungsmittels sowie 
auf die stattfindende Solvatation. 

Für Untersuchungen im sichtbaren Gebiet eignete sich 
besonders das Chinizarin als geeigneter Indikator. 

Sein Absorptionsspektrum im dipollosen Hexan besitzt 
zwei scharfe Maxima, die bei anderen Lösungsmitteln (Benzol 
und Äther) abgeflacht erscheinen, in manchen sogar (Alkohol) 
völlig zum Verschwinden gebracht werden können. Beson- 


ders wirksam erweist sich ein Zusatz von Nitrobenzol, eine 
Substanz, die sowohl durch ihr Dipolmoment als auch durch 
die leichte Deformierbarkeit ihrer Elektronenbahnen (hohe 
Kerrkonstante) dazu prädestiniert sein dürfte Solvate zu 
bilden. In den Fig. 1—4 ist die Wirkung steigender Nitro- 
benzolmengen auf das Absorptionsspektrum einer Lösung 
von Chinizarin in Hexan veranschaulicht. 
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R Fig. 1—4. 
Wirkung steigender Mengen von (,H,+NO, auf das A- 
Spektrum des Chinizarins. 


In derselben Weise, wie man durch geeignete Wahl des 
Lösungsmittels die Affinität des Farbzentrums zum Lösungs- 
mittel verändern kann, ist es auch möglich diese Wechsel- 
wirkung durch Einführen geeigneter Substituenten in das 
Farbstoffmolekül zu beeinflussen. So wird die Einführung 
besonders aktiver Gruppen ebenfalls dazu beitragen, die 
chemische Affinität des Farbzentrums zu erhöhen und durch 
die verstärkte Solvatation eine Deformation der Elektronen- 
bahnen und damit auch des Absorptionsspektrums zu be- 
wirken. 


Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Silikat- 
forschung, den 3. Mai 1933. W. Weyr u. E. KReEIDL. 
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Über Edelgasverbindungen. 

Auf die Mitteilung von A. v. ANTROPOFF, WEIL und 
FRAUENHOFER über die Darstellung von Edelgasverbin- 
dungen! hin haben wir Ende 1932 entsprechende Versuche 
mit der Emanation durchgeführt. Das Ergebnis scheint 
uns insofern von Interesse, als es zeigt, wie hierbei nicht vor- 
herzusehende Sekundärprozesse eine Verbindungsbildung 
vortäuschen können. 

Zur Erzielung einer Reaktion zwischen der Emanation 
und Halogeniden (Br-]) oder Sauerstoff bedienten wir uns 
der elektrischen Entladung. Das Reaktionsgefäß bestand aus 
zwei miteinander verbundenen Glaskugeln gleichen Volumens, 
von denen die eine (obere) mit Emanation und etwas Brom- 
dampf, die andere (unter) mit flüssigem Brom oder Wasser 
gefüllt war. Zur Feststellung einer evtl. gebildeten Ver- 
bindung bestimmten wir den Verteilungskoeffizienten der 
Emanation zwischen flüssiger und gasförmiger Phase, und 
zwar vor der Entladung und nachher, wenn diese 24 Stunden 
durch den Gasraum hindurchgeschickt war. Dies geschah 
dadurch, daß die beiden Kugeln voneinandergetrennt 
wurden und dann in jeder der Emanationsgehalt bestimmt 
wurde. Geht die Emanation unter gewissen Bedingungen 
mit elektronegativen Elementen eine Verbindung ein, so 
muß das Reaktionsgemisch einen anderen Verteilungs- 
koeffizienten ergeben als die reine Emanation. 

Wir untersuchten die Verteilung der Ra-Emanation 


1 Naturwiss. 20, 688 (1932); 21, 315 (1933). 
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HILL, A. V., Chemical Wave Transmission in Nerve. 
Cambridge: University Press 1932. IX, 74 S. und 
13 Abbild. 14x22 cm. Preis 5 sh. 

HILL ist ein Meister nicht nur der physiologischen 
Technik, sondern auch der Kunst populär-wissenschaft- 
licher Darstellung. Auch in diesen Vorlesungen, die vor 
Fachchemikern gehalten wurden, zeigt er seine her- 
vorragende Begabung, schwierige Probleme klar, 
schlicht und geistreich zu entwickeln. Der Titel ist 
etwas gewaltsam gewählt, denn von den — an sich 
recht spärlichen Kenntnissen der chemischen Vor- 
gänge, die den Erregungsablauf im Nerven begleiten, 
hört der Leser so gut wie nichts. Vielmehr ist es in 
erster Linie die von Hırr und seiner Schule studierte 
Wärmebildung des Nerven, auf die sich seine Aus- 
führungen gründen, und lediglich aus der Erwägung, 
daß diese Wärmebildung zum Teil chemischen Vor- 
gängen ihren Ursprung verdanken muß, wird die 
Berechtigung für den Titel der Vorlesung abgeleitet. 
Nach einer kurzen Schilderung der anatomischen Eiger- 
schaften der Nervenfasern werden die elektrischen Er- 
scheinungen beschrieben, die am ruhenden Nerven und 
während des Erregungsablaufes feststellbar sind, und 
die Schlußfolgerungen, die sich aus ihnen auf die Natur 
der Erregungsimpulse ziehen lassen. Die wichtigsten 
sind, daß diese Erregungsimpulse von der Reizstärke 
unabhängig sind, also dem ‚‚Alles-oder-Nichts-Gesetz'' 
gehorchen, und daß infolgedessen auf jede Erregung des 
Nerven ein ‚absolutes Refraktärstadium‘‘ folgt, in 
welchem ein neuer Reiz, wie stark er auch sein mag, 
wirkungslos bleibt. Die Rückkehr zum normalen Zu- 
stand der Erregbarkeit beruht wahrscheinlich auf 
zwei Faktoren: Auf der Wiederherstellung des normalen 
elektrischen Widerstandes einer Grenzschicht, durch 
welche die Entladung stattgefunden hat, und der Wie- 
derherstellung einer — im ruhenden Nerven etwa 50 mV 
betragenden — Ladungsdifferenz zu beiden Seiten 
dieser Grenzschicht. Die Geschwindigkeit, mit der die 
nervösen Impulse in den einzelnen Fasern eines Nerven 
geleitet werden, ist proportional ihrem Durchmesser. 
Diese Tatsachen bringen Hitt auf den Gedanken, daß 
es sich bei der Erregung des Nerven um eine physi- 


bei den Systemen: ı. Wasser und Luft!, 2. flüssiges Brom 
und Bromdampf, 3. flüssiges Brom und Luft-Bromdampf, 
4. Wasser-Luft-Joddampf. In den Fällen 1. und 2. und 4. 
blieb der Verteilungsfaktor gleich. Im Fall 3 dagegen trat 
eine Abreicherung der Emanation in Brom ein (a 8, 
statt a ı8 vor der Entladung). Das Ergebnis von Fall 3 
legte den Verdacht nahe, daß hier durch Sekundäreffekte 
eine Verbindungsbildung vorgetäuscht wird. Durch Ab- 
änderung der Versuchsbedingungen konnte erwiesen werden, 
daß es sich hier um eine Absorption der Emanation an einem 
bei der Entladung entstehenden Beschlag? am Glase 
handelt. Wenn man nämlich bei System 3 die Emanation 
erst nach vorausgehender Entladung dem Gasraum zufügt, 
so erhält man auch dann einen Faktor von & 8, obwohl 
hier keine Verbindungsbildung eingetreten sein kann. 

Völlig negativ verliefen auch die Versuche unter An- 
wendung von Ultraviolettstrahlung. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, 
chemisch-radioaktive Abteilung, den 10. Mai 1933. 


H. Käpınc. N. 


1 Daß unter der Einwirkung der eigenen Strahlung eine 
Verbindungsbildung der Emanation und Sauerstoff nicht 
stattfindet, konnte O. ERBACHER an höchstkonzentrierten 
Emanationspräparaten nachweisen. 

2 Vermutlich handelt es sich hierbei um eine Verbindung 
des Broms mit einem der Bestandteile der Luft. 


kalische Erscheinung handelt, analog der Entladung 
einer längs einer Grenzfläche verteilten Kapazität. 
(Eine von der OberflachengréBe abhängige Kapazität 
würde mit der ersten Potenz des Durchmessers, der 
Widerstand, durch den die Entladung erfolgt, um- 
gekehrt proportional dem Quadrat des Durchmessers 
variieren. Die dem Produkt aus Kapazität und Wider- 
stand proportionale Entladungszeit würde daher dem 
Durchmesser umgekehrt proportional sein.) 

Hierauf geht Hırr zur Beschreibung der Wärme- 
bildung im Nerven über, deren Meßmethodik er so 
verfeinert hat, daß die bei Reizung des marklosen 
Krabbennerven mit einem einzigen Induktionsschlag 
erzeugte Wärme bereits meßbar ist. Beim markhaltigen 
Froschnerven sind 100 Induktionsschläge dazu er- 
forderlich. In beiden Fällen tritt zunächst eine ,,initiale 
Wärme‘ auf, die während oder unmittelbar nach dem 
Erregungsablauf entsteht, und im Anschluß daran eine 
erst schnell und dann langsam absinkende ,,Erholungs- 
wärme‘. Für den einzelnen Erregungsimpuls im 
markhaltigen Froschnerven berechnet sich die initiale 
Wärme bei 20° zu etwa 7 ı0°® cal oder 3 Erg pro 
Gramm Nerv; bei o°’ ist sie größer, nämlich etwa 
25x 10”® cal oder rund 10 Erg. Das Verhältnis der 
beiden Werte beträgt etwa 1 : 3,5 und zeigt eine auf- 
fällige Übereinstimmung mit dem Verhalten der Lei- 
tungsgeschwindigkeit, die beim Absinken um 20° auf 
etwa !/, heruntergeht. Die Länge der in ı g Nerv ent- 
haltenen Nervenfasern berechnet HILL im Mittel zu 
etwa 6,4 km und die Gesamtoberfläche dieser Fasern 
zu 2000 qcm. Auf die Oberfläche berechnet würde die 
Wärmebildung maximal etwa 0,18 cal pro Gramm- 
molekül betragen, während die Wärmebildung tei Ver- 
brennung organischer Verbindungen viele hundert- 
tausendmal so groß ist. Es wäre daher schwer, sich 
vorzustellen, daß eine die ganze Oberfläche umfassende 
chemische Spaltung für die Erregungsleitung verant- 
wortlich zu machen ist. Nimmt man an, daß die initiale 
Wärme darauf beruht, daß die an der Grenzfläche 
befindliche elektrische Doppelschicht, deren Potential- 
differenz, wie erwähnt, etwa 50 mV beträgt, einen 
Kondensator darstellt, der bei der Erregung beispiels- 
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weise zur Hälfte entladen wird, so ergibt die Berechnung 
für einen solchen Kondensator eine Kapazität von etwa 
0,35 uF pro Quadratzentimeter Oberfläche bei 
einen keineswegs unglaubwürdigen Wert, da verschie- 
dene direkte Messungen an Grenzflächen lebender Zellen 
Kapazitätswerte von 0,1—1 uF ergeben haben. Die 
elektrische Ladung wird auf Diffusionspotentiale zu- 
rückgeführt, bei deren Entstehung dem K-lon eine 
besondere Bedeutung zugesprochen wird. Eine solche 
rein physikalisch-chemische Theorie vermag freilich die 
initiale Wärmebildung nicht zu erklären, weil die Wie- 
derherstellung des Potentials nach erfolgter Entladung 
wieder die Zufuhr von ebensoviel Wärme benötigen 
würde als vorher entwickelt wurde, so daß der thermi- 
sche Gesamteffekt gleich 0 ware. Für die initiale Wärme 
wird man sich daher nach anderen Quellen umsehen 
mussen 

Wie dem auch sei, die Annahme, daß die Erregungs- 
leitung im Nerven darauf beruhe, daß die Entladung 
eines Teilchens einer Nervenfaser jeweils eine solche 
des Nachbarteilchens nach sich zieht, hat die größte 
Wahrscheinlichkeit für sich. Ausgehend von der vorher 
entwickelten Vorstellung, daß die Nervenfaser einen 
zylindrischen Kondensator darstellt, dessen äußerer 
Belag eine Ladung von 50 mV gegenüber dem inneren 
hat, werden nun die Grundlagen der künstlichen elek- 
trischen Reizung, das Aufhören der Wirkung bei länge- 
rer Dauer des Reizstromes und die Möglichkeit einer 
Erklärung dieser ‚Accommodation‘ auf Grund der 
K-Ion-Diffusionshypothese, die Wirkung von Wechsel- 
strömen von verschiedener Frequenz erläutert. Das 
Problem aber, wieso die Entladung einer solchen 
polarisierten Grenzfläche die elektrische Leitfähigkeit 
so verändert, daß eine erneute Entladung des Nachbar- 
teilchens die Folge ist usw., ist nach HILL noch gänz- 
lich ungelöst, und auch das schöne und geistreiche 
Eisendrahtmodell der Nervenerregung, das der ameri- 
kanische Physiologe LıLLıe beschrieben hat, zeigt nur, 
daß elektrochemischen Wellen weitergeleitet 
werden können, gibt aber keine Theorie der Nerven- 
tätigkeit. 

Die Erholungswärme verhält sich beim Nerven 
wesentlich anders als beim Muskel. Bei dem letzteren 
ist das Verhältnis zwischen initialer und verzögerter 
(oder Erholungs-)Wärmebildung etwa wie 1:1,3, und 
die letztere ist zu weitaus größtem Teile oxydativer 
Natur, d. h. an die Anwesenheit von Sauerstoff ge- 
knüpft. Beim Froschnerven dagegen ist die verzögerte 
Wärmebildung etwa 15mal, beim Krabbennerven 
sogar 50mal so groß wie die initiale und wird durch 
Fehlen von Sauerstoff nicht beeinflußt, was nach HILL 
auf das Vorhandensein irgendwelcher ‚‚Sauerstoff- 
reserven‘‘ hinweist. Andererseits bleibt der Muskel 
(gegen Anhäufung von Milchsäure geschützt) lange 
Zeit auch ohne Sauerstoff erregbar, während die Leit- 
fähigkeit des Nerven bei Sauerstoffentziehung nach 
relativ kurzer Zeit erlischt, eine Erscheinung, die auf 
einer Verschiedenheit des diesen Vorgängen zugrunde 
liegenden Chemismus beruhen muß. Es ist übrigens 
nicht unmöglich, daß alle chemischen Vorgänge sich 
während der Erholung abspielen und daß auch die 
initiale Wärmebildung im Muskel und Nerven nur die 
erste Erholungsvorganges darstellt Es 
erscheint wie eine ungeheure Energieverschwendung, 
daß schon der ruhende Nerv, der nichts tut als daß er 
sozusagen startbereit ist, ständig eine relativ beträcht- 
liche Wärmemenge produziert, die bei stärkster Er- 
regung nur etwa verdoppelt wird. Die Zelle ist offenbar 
ein instabiles dynamisches System, daß nur durch 
Energiezufuhr in funktionsfähigem Zustande erhalten 
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werden kann. Konzentrations- und Potentialdifferen- 
zen, die die Voraussetzung für die Leistungsfähigkeit 
der Zelle darstellen, haben die Tendenz zu verschwinden 
und müssen daher durch eine ständige Zellarbeit auf- 
rechterhalten werden. Eine Fülle von Rätseln ist zu 
lösen. Aber bei gemeinsamer Arbeit von Chemikern, 
Physikern und Technikern könnte man hoffen, an 
Stelle der besprochenen unzusammenhängenden Er- 
scheinungen eine brauchbare Theorie eines der be- 
deutungsvollsten Naturgeschehnisse zu gewinnen. 

Vielleicht darf der Referent hinzufügen, daß eine 
der wichtigsten Voraussetzungen für die Erkenntnis 
dieses Geschehens die sein dürfte, daß man es unter 
solchen Bedingungen beobachtet, wie sie im Organismus 
tatsächlich vorliegen. Dies ist bei Anwendung der 
elektrischen Reizung, deren HILt sich bei seinen Unter- 
suchungen über die Wärmebildung ausschließlich 
bedient hat, nicht der Fall. Denn die elektrische 
Reizung bewirkt, wie an anderer Stelle gezeigt wurde 
vgl. Naturwiss. 19, 247 (1931)], lokale Effekte, die 
sich in einer gewaltigen Steigerung der Oxydations- 
vorgänge und daher wahrscheinlich auch der Wärme- 
bildung äußern und die im physiologischen Erregungs- 
ablauf gänzlich fehlen. Wenn Hitt diese Unter- 
suchungen, auf die er im Schlußabsatz eines Anhangs 
kurz eingeht, mit dem Hinweis zu erledigen sucht, daß 
die von ihm gemessene Wärme nicht auf einem lokalen 
Effekt, sondern auf fortgeleiteten Erregungsimpulsen 
beruhen müsse, weil die an der Reizstelle erzeugte 
Wärme die Ableitungsstellen der Thermosäule nicht 
erreichen konnte, so übersieht er den von uns erhobenen 
Einwand, daß zwar nicht die Wärme, wohl aber Strom- 
schleifen des Reizstromes die auf den Lötstellen liegen- 
den Nerventeile erreichen und dort eben jene unphysio- 
logischen lokalen chemischen Prozesse und die damit 
verbundene Wärme erzeugen konnten. Die wahre 
Wärmebildung der physiologischen Erregungsleitung 
ist vielleicht noch ganz unbekannt, und so sind auch 
alle von Hırr über den Energieaufwand der Nerven- 
erregung angestellten Berechnungen und die an sie 
geknüpften Schlußfolgerungen vorläufig ganz unsicher. 

H. WINTERSTEIN, Breslau. 
HARI, PAUL, Kurzes Lehrbuch der Physiologischen 

Chemie. 4. Verbesserte Aufl. Berlin: Julius Springer 

1932. IX, 407 S. und 10 Abbild. 16x 24 cm. Preis 

geh. RM 18. geb. RM 19.60. 

Entsprechend den großen Fortschritten, die gerade 
auf dem Gebiet der physiologischen Chemie in den 
letzten Jahren gemacht sind, hat Verfasser in der 
4. Auflage sein bekanntes Lehrbuch ergänzt und in- 
haltlich erweitert, ohne dabei den Umfang des Buches 
zu vergrößern. Der Leser findet eine sehr lehrreiche, 
kurze und klare Einführung in alle grundlegenden Be- 


ziehungen des umfassenden Gebietes unter Berück- 
sichtigung auch der neuen und neuesten Befunde, 


soweit sie hinreichend gesicherte Tatsachen darstellen ; 
noch nicht ganz einwandfreie neue Forschungs- 
ergebnisse werden dagegen absichtlich nicht gebracht. 
Auf einleitende physikalisch-chemische Vorbemerkun- 
gen folgen eine Beschreibung der chemischen Bestand- 
teile des tierischen Körpers, ein Kapitel über Blut, 
Lymphe und das Sekret der serösen Haute, ein Ab- 
schnitt über die chemischen und physikalisch-chemi- 
schen Vorgänge im Verdauungstrakt und die Be- 
handlung der Chemie verschiedener Organe, Organ- 
funktionen, Gewebe und Sekrete. Das letzte Kapitel 
schließlich behandelt den Stoffwechsel und Energie- 
umsatz. M. Koßeı, Berlin-Dahlem. 
SCHONFELD, H., Die Hydrierung der Fette. Eine 
chemisch-technologische Studie. Berlin: Julius 
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Springer 1932. IV, 152 S. und 36 Abbildungen. 
16x24 cm. Preis geh. RM 15.—. 

Untertitel und Vorwort weisen darauf hin, daß es 
dem Verfasser nicht darum zu tun war, eine erschöpfende 
Übersicht über alles zu geben, was jemals auf dem Ge- 
biete der Fetthydrierung gedacht, experimentiert und 
technisch benutzt wurde. Vielmehr ist alles darauf 
eingestellt, dem Leser ein Bild des für die jetzige Praxis 
wichtigen Besitzes an Verfahren und Apparaten zu ver- 
mitteln. Darüber hinaus werden in einer glücklichen 
Auswahl diejenigen wissenschaftlichen und techno- 
logischen Untersuchungen besprochen, von denen ein 
wesentlicher Einfluß auf die technische Weiterentwick- 
lung in den nächsten Jahren zu erwarten ist. 

Dabei erhebt sich die Frage, ob denn überhaupt mit 
einer wesentlichen Weiterentwicklung zu rechnen ist. 
Die Reaktionen sind doch überaus einfach: An die 
Doppelbindungen der ungesättigten Glyzeride irgend- 
eines Fettes wird mit Hilfe eines Katalysators (meistens 
Nickel) Wasserstoff angelagert, und dadurch erhält man 
gesättigtere Fette von höherem Schmelzpunkt. Man 
braucht nur im richtigen Augenblick die Reaktion zu 
unterbrechen, um Fette von dem gewünschten Schmelz- 
punkt bzw. der gewünschten Konsistenz zu erhalten. 
Die Apparate bieten auch nichts Besonderes, denn es 
ist jede Einrichtung brauchbar, die die innige Ver- 
mischung von Öl, Katalysator und Wasserstoff bei 
Temperaturen bis etwa 200° bewirkt. 

Eine Zeitlang hätte es scheinen können, als ob eine 
derartige zurückhaltende Einschätzung der Zukunfts- 
aussichten berechtigt ist; aber beim Durchblättern des 
ScHONFELDschen Buches erhält der Leser fast in jedem 
Abschnitt ein eindrucksvolles Bild von einer fast über- 
wältigenden Fülle fortschrittlicher wissenschaftlicher 
und technischer Forschung im letzten Jahrzehnt. Eine 
Hauptrichtung dieser Arbeit skizziert der Verfasser im 
Vorwort: „Man ist jetzt bestrebt, auf dem Wege der 
Wasserstoffanlagerung nicht nur feste Fette zu erhalten, 
sondern auch solche von ganz bestimmten Eigenschaf- 
ten; in den letzten Jahren ist eine große Reihe von 
Untersuchungen veröffentlicht worden, als deren Ziel 
man die Veredelung der Hartfette bezeichnen könnte. 

Denn die synthetischen festen Fette sind mit den 
festen Naturfetten (Talg, Schmalz) nicht identisch und 
zeigen in mancher Hinsicht von diesen abweichende 
Eigenschaften. Das Bestreben der neueren Unter- 
suchungen auf dem Ölhärtungsgebiete geht nun dahin, 
das Wesen dieser Unterschiede aufzuklären und zu- 
gleich nach neuen technologischen Verfahren zu suchen, 
welche gestatten würden, die gehärteten Fette in jeder 
Hinsicht den natürlichen festen Fetten anzugleichen.‘ 
Die Kennzeichnung der Fette nur nach Schmelzpunkt 
und Jodzahl ist vollkommen unzulänglich; es können 
sehr verschiedenartig zusammengesetzte Fette die- 
selben erwähnten Kennzahlen aufweisen. Das trifft 
schon für die natürlichen Fette zu, erst recht ist dies 
der Fall, wenn man noch die gehärteten Fette in den 
Kreis der Betrachtungen zieht, denn in diesen treten 
neue Glyzeridkomponenten auf, z. B. die Isoölsäuren 
und deren Homologen. Wieviele es sind, welche Struk- 
tur sie haben und wie sie die physikalisch-chemisch- 
technologischen Eigenschaften der Fette beeinflussen, 
ist bis jetzt nur ganz unvollkommen erkannt. 

Diese Vermehrung von Problemen bietet aber nicht 
nur neuen Spielraum, sie kompliziert vor allem die Auf- 
gabe beträchtlich. Wohl weiß man seit 1916 (S. 2), ,,daB 
die verschiedenen Komponenten der Öle mit ver- 
schiedener Geschwindigkeit reduziert werden, daß die 
höher ungesättigten Fettsäuren nicht unmittelbar zur 
Stearinsäure hydriert werden, sondern daß die Reduk- 


tion der Fettsäuren mit mehreren Doppelbinduny: a 
stufenweise verläuft... .‘‘, aber trotz vieler Arbeit ist 
man doch von einer wirklichen Erkenntnis und tech- 
nischen Beherrschung dieser komplizierten Vorgänge der 
stufenweisen Hydrierung und der Isomerisation noch 
weit entfernt. Temperatur, Druck, Katalysator, Rühr- 
geschwindigkeit, Mengenverhältnisse, Schwankungen 
in der Beschaffenheit des Ausgangsmaterials, alles übt 
erheblichen Einfluß auf die Beschaffenheit des End- 
produktes aus; welchen, das ist zum großen Teil noch 
Glaubenssache oder ziemlich rohe, manchmal kost- 
spielige Empirie. Von dem aber, was man auf diesem 
Gebiet an nützlichem Wissen wirklich besitzt, gibt 
SCHÖNFELDS Buch ein überaus fesselndes Bild. 

Der mehr apparatetechnische und rezeptmäßige 
Teil des Gebietes wird in völlig ausreichender Weise 
geschildert, wobei absichtlich nur solche Dinge be- 
rücksichtigt werden, die noch jetzt Lebenskraft zeigen. 
Besonderer Dank gebührt dem Verfasser für die plan- 
mäßige Ausschöpfung aller derjenigen neueren Arbeiten, 
die zur Vertiefung unserer wissenschaftlichen Einsicht 
und dadurch zur besseren Beherrschung der techni- 
schen Vorgänge beitragen. Über die Auswahl aus der 
Literatur zu rechten, wäre schwierig; unstreitig ist es 
dem Verfasser gelungen, einen geschlossenen Eindruck 
zu geben von dem, was erreicht ist und von der leben- 
digen Arbeit an der Weiterentwicklung. 

Eine ganz andersartige Richtung dieser Weiter- 
arbeit findet im Schlußkapitel erstmalig ihre Darstel- 
lung in einem Buche: Die katalytische Hochdruck- 
reduktion der Karboxylgruppe von Fettsäuren (oder 
deren Estern) zu höheren Fettalkoholen, die neuerdings, 
z. B. in der Waschmittel-, Leder-, Wachs- und kos- 
metischen Industrie, erheblichem Interesse begegnen. 
\uch hier ist schon jetzt die technische Anwendung 
lohnend, obgleich das Erreichte sicherlich nur die Be- 
deutung eines Anfanges hat und uns der Einblick in 
viele Einzelheiten noch nicht gelungen ist. 

Im ganzen bildet das Buch einen kurzen aber er- 
freulich reichhaltigen und gediegenen Führer, durch ein 
technisch wichtiges und wissenschaftlich hochinteressan- 
tes Gebiet. Bei der Eigenart des Buches ist es nicht als 
Vorwurf aufzufassen, wenn dem Wunsche Ausdruck 
gegeben wird, in einer nächsten Auflage auch etwas 
über die wirtschaftliche Bedeutung und Struktur der 
Fetthärtungsindustrie zu erfahren. Die Angaben dar- 
über sind in allen einschlägigen Werken spärlich und zum 
H. FRANZEN, Ludwigshafen a. Rh. 
CARROL, BURTH. and DONALD HUBBARD, The 

Photographic Emulsionen: After-ripening. Bureau of 
standards journal of Research. Vol. 7. 

In der vorliegenden Arbeit wird die sog. Nachrei- 
fung photographischer Emulsionen behandelt. Diese 
werden bekanntlich durch ZusammengieBen von 
Silbernitrat- und Gelatinealkalihalogenidlésungen er- 
zeugt. Durch Erwärmen im Beisein von Silber- 
halogenidlösenden Substanzen (Kaliumbromid, Am- 
moniak) vergrößern sich die Silberhalogenidkörner, 
wobei sich die Empfindlichkeit der Schicht erhöht; 
diesen Vorgang nennt man Reifung. Nach Entfernung 
der erwähnten Substanzen durch Waschen erfolgt eine 
zweite Digestion, die sog. Nachreifung. Unter ihrem 
Einfluß entstehen im Silberhalogenidkorn unter Mit- 
wirkung von sog. Reifungssubstanzen Silber- und 
Silbersulfidkeime, welche die bei der Belichtung zer- 
streut entstehenden Silberatome zu einem entwick- 
lungsfähigen Keime sammeln, wodurch ebenfalls eine 
Empfindlichkeiterhöhung bedingt ist. Der Grad der 
Nachreifung, also die Erhöhung der Empfindlichkeit, 
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ist von einer Reihe von Faktoren abhängig, welche die 
Autoren exakt mit definierten Emulsionen (neutrale 
sog. Kochemulsionen und solche höheren py-Wertes 
sog. Ammoniakemulsionen) mit definierten Empfind- 
lichkeitsbestimmungsmethoden (welche auf dem alten 
System von HuRTER und DRIFFIELD beruhen) prüfen. 
Der Grad der Nachreifung wächst anfänglich mit der 
Temperatur und Digestionszeit und durchläuft ein 
Maximum. Der Nachreifung ist gleichzeitig durch Ent- 
stehung eines Schleiers ein praktisches Ziel gesetzt. 
Durch Erhöhung der ersten Reifung (Kornvergrößerung) 
wird eine Vergrößerung der Empfindlichkeit und Er- 
leichterung (Verkürzung der Zeit) der Nachreifung 
erzielt. Die günstigste Zeit und Temperatur hängen 
weitgehend ab von der Art der Emulsionen. Koch- 
emulsionen reifen langsamer als Ammoniakemulsionen. 
Die optimale Reifungszeit wird bei einer Temperatur- 
änderung von 55° zu 45° etwa um das 3fache ver- 
größert. Die erreichte Empfindlichkeit ist nicht wesent- 
lich verändert. Obiger Temperaturkoeffizient vergrößert 
sich etwas durch Zugabe von Bromid. Da die bei 
der Nachreifung vor sich gehende Reaktion (Bildung von 
Silber und Silbersulfid) ihrer Natur nach von der Br- 
lonenkonzentration abhängig sein muß, so zeigt sich 
hieraus auch ein Zusammenhang mit der Nachreifung, 
der indessen nicht mathematisch erfaßt werden kann. 
Vermutlich findet u. a. nebenher eine durch die 
Keime verursachte autokatalytische Beschleunigung 
weiterer Keimbildung statt. Durch Bromionen wird 
die Digestionszeit zur Erlangung des Empfindlich- 
keitsmaximums und das Maximum selbst erhöht, der 
Schleier wird verhältnismäßig stark zurückgehalten 

Es werden Arbeiten von RAw Linc über den Einfluß 
des py-Wertes auf die Reifung eingehend untersucht. 
Die Reifung ist weitgeheni von der Natur der Gelatine 
(ihrem Gehalt an ‚Reifungssubstanzen‘‘) abhängig. 
Durch Zusatz von frischer Gelatine nach dem Wa- 
schen kann unter Umständen eine Verminderung der 
Nachreifung bedingt sein, was in einigen Fällen durch 
die in der Gelatine vorhandendenen Chloride, vielleicht 
auch durch eine zu starke Erhöhung der Reifungs- 
substanzen erklärt werden kann. Die Konzentration der 
Gelatine hat auf die Nachreifung keinen wesentlichen 
Einfluß. Gewaschene Gelatinen verlieren ihre reifenden 
Eigenschaften mehr oder weniger, nicht aber vollständig. 
Bildet das Halogensilber mit der Reifungssubstanz 
(z. B. Allylthioharnstoff) einen wasserunlöslichen Kom- 
plex, so braucht bei der Nachreifung keine neue ‚aktive‘ 
Gelatine hinzugefügt werden. Der Komplex spaltet 
während der Nachreifung Silbersulfid ab. Thiosulfat 
als Reifungssubstanz soll dagegen bei Anwesenheit 
von Bromionen möglichst nach dem Waschen hinzu- 
gefügt werden Zwei Gelatinesorten können be- 
züglich ihrer Reifungsfähigkeit nicht unmittelbar 
verglichen werden, da die Reifungseigenschaften der 
Gelatinen von Rezept zu Rezept variieren. Zusätze von 
Reifungssubstanzen zu inaktiver Gelatine ergeben 
sehr ähnliche Resultate wie aktive Gelatine, allerdings 
haben Bromionen bei künstlich zugesetzten Reifungs- 
substanzen einen größeren hemmenden Einfluß auf 
die Reifung als bei aktiver Gelatine. Es wird bestätigt, 
daß eine Erhöhung des Silberjodids in den Emulsio- 
nen eine Empfindlichkeitszunahme mit der Reifung 
bedingt. Besondere Aufmerksamkeit haben die Ver- 
fasser der Erscheinung gewidmet, daß auch durch 
bloßes Lagern der fertigen Platten eine Reifung be- 
dingt wird, die ungefähr gleich derjenigen ist, welche 
durch Digestion der Emulsion erreichbar ist. Wurde 
maximal durch Digestion gereift, so erfolgte durch 
Lagerung keine Nachreifung. Es wurde versucht, 
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die bei der Reifung entstehenden Mengen Silber oder 
Silbersulfid an der Menge freiwerdender Bromionen zu 
bestimmen. Die Verfasser sind indessen der Meinung, 
daß während der Reifung auch von der Emulsio- 
nierung herstammende adsorbierte Br-Ionen frei 
werden und dadurch das Resultat getrübt wird. 
Der direkten Bestimmungsmethode des Reifungs- 
silbers nach WEIGERT und LüÜHr wird eine größere 
Bedeutung zugelegt. Es wird u.a. festgestellt, daß 
das Ursilber bei geringerer Br-lonenkonzentration 
stärker mit der Digestionszeit steigt als bei höherer. 
Die Unterschiede entsprechen den normalen Werten 
für eine chemische Reaktion. Bei der Lagerung wird 
des Ursilber ebenfalls in ähnlicher Weise erhöht. In 
einem Falle fanden die Verfasser eine Abnahme des 
Ursilbers und des Schleiers während der Digestion. Da 
die Mengen des Ursilbers verhältnismäßig groß sind, als 
daß sie irgendwie zu photographischen Eigenschaften 
Beziehung haben könnten (z.B. zu der bedeutend 
geringeren Menge des latenten Bildes), wird geschlossen, 
daß das Ursilber nur zum Teil mit dem Schwefelsilber 
der Empfindlichkeitskeime zu identifizieren ist 
H. ARENS, Dessau, 


CARLSOHN, HEINRICH, Über eine neue Klasse von 
Verbindungen des positiv einwertigen Jods. (Habili- 
tationsschrift Leipzig.) Leipzig: S. Hirzel 1932. 
III, 63 S. 16x24 cm. Preis RM 2.50. 

Zum ersten Male seit dem Erscheinen des bekannten 
Buches von WILLGERODT 1913 ist die Frage des posi- 
tiven Jods in der vorliegenden Schrift zusammen- 
fassend behandelt worden. Sie enthält außer einer 
kurzen übersichtlichen historischen Einleitung im 
wesentlichen Angaben eigener experimenteller Unter- 
suchungen des Verfassers. Dieser stellte eine Anzahl 
von Salzen des einwertigen Jod-Kations, oder vielmehr 
des durch Pyridin stabilisierten Jod-Kations dar, die 
er analysierte, und deren chemisches Verhalten und 
kinetischen Zerfall er quantitativ gemessen hatte. 
Durch Leitfähigkeits- und Überführungsmessungen 
konnte Verfasser den eindeutigen Beweis für das Vor- 
liegen von Jod-Kationen in diesen Salzen erbringen. 

Wenn man dem Verfasser vielleicht auch in der 
Deutung der Konstitution dieser Jodverbindungen 
nicht immer ganz zu folgen vermag, so wird der Wert 
dieses Buches hierdurch nicht beeinträchtigt, da zum 
ersten Male für die schon mehrfach ausgesprochene 
Annahme des basischen Charakters des Jod-Hydroxyds 
hier der experimentelle Beweis nach verschiedenen 
Richtungen erbracht ist. W. Roman, Berlin. 


THILO, ERICH, Die Valenz der Metalle Fe, Co, Ni, 
Cu und ihre Verbindungen mit Dioximen. (Samm- 
lung chemischer und chemisch-technischer Vorträge, 
Herausgegeben von H. GROSSMANN. Neue Folge. 
H. 13.) Stuttgart: Ferdinand Enke 1932. 71S., 2 Ab 
bildungen und 12 Tabellen. 17x 25cm. Preis RM 0.40 

Das Heft enthält im wesentlichen eine Zusammen- 
stellung der schon an anderer Stelle einzeln erschienenen 

Arbeiten des Verfassers über die Dioximverbindungen 

der Metalle, die innerhalb des Gebietes der inner- 

komplexen Verbindungen unzweifelhaftes Interesse 
beanspruchen. Daneben und ohne direkten inneren 

Zusammenhang mit diesem Gegenstand wird versucht, 

die Valenzverhältnisse der Halogenverbindungen der in 

diesen Verbindungen behandelten Metalle, die hier als 

„Eisenmetalle‘‘ bezeichnet werden, durch moderne 

atomtheoretische Berechnung abzuleiten, und es zeigt 

sich, daß, soweit die dazu notwendigen Daten aus- 
reichen, die tatsächlich experimentell gefundenen Ver- 
hältnisse mit diesen Berechnungen gut überein- 
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stimmen. Am Schluß werden die Daten zur Berechnung 
der Bildungswärmen der Halogenide, soweit sie vor- 
handen, gegeben, soweit sie nicht vorhanden sind, 
nach Möglichkeit abgeleitet. 

Aus dieser Inhaltsangabe ergibt sich, für welchen 
Interessentenkreis das vorliegende Heft Bedeutung 
haben kann. A. ROSENHEIM, Berlin. 


v. ANTROPOFF, A., und M. v. STACKELBERG, 
Nachträge zum Atlas der physikalischen und anor- 
ganischen Chemie. Für die Jahre 1929— 1931. Berlin: 
Verlag Chemie 1932. 10 S. 26x 35 cm. Preis RM 3.—. 

Um den vor drei Jahren herausgegebenen Atlas 
dem heutigen Stand der Forschung anzupassen, 
haben die beiden Autoren in den ‚„Nachträgen‘‘ neue 

Tabellen für die Ionenradien, Ionisationspotentiale, 

Kristallstrukturen, Schmelz- und Siedepunkte, Ver- 
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brennungswärmen und Affinitäten der Elemente zu- 
sammengestellt. Da wir schon in der ausführlichen Be- 
sprechung! des Hauptwerkes den Wert des Atlas in 
erster Linie in dem begleitenden Heft und nicht in den 
großen Tafeln gesehen haben, begrüßen wir es, daß 
von der Herausgabe neu gezeichneter Tafeln abgesehen 
und nur der Textband ergänzt wurde; die einzige Figur, 
dieder Nachtrag — in kleinem Maßstabe — bringt, bezieht 
sich auf die Ionisationspotentiale und schließt sich mit 
Recht der alten LotHar Meyerschen Form der Dar- 
stellung an. Wir glauben, daß auch in Zukunft solche 
Ergänzungen dazu beitragen werden, die Konstanten- 
sammlung der Autoren zu einem wertvollen Hilfsmittel 
der Physikochemiker zu machen. 

F. PANETH, Königsberg i. Pr. 


! Naturwiss. 19, 383 (1931). 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


Deep-Sea Angler-Fishes (Ceratioidea). (C. T. REGAN 
u. E. Trewavas, The Carlsberg Foundation’s Oceano- 
graphical Expedition round the World 1928— 1930. 
Rep. 2. 10 pl. und 172 figs in the text. Copenhagen 
1932.) Die erschiitternde Nachricht von dem frihen 
und unerwarteten Tode des großen dänischen Meeres- 
forschers und Lésers des Aalrätsels, Prof. Jons. 
SCHMIDT, die vor wenigen Wochen die Welt durcheilte, 
hat von neuem und in vermehrtem Maße die Aufmerk- 
samkeit der wissenschaftlichen Welt auf diese be- 
merkenswerte Persönlichkeit gelenkt und auf die 
bewundernswürdige Arbeit, die von ihm in einem 
dreißigjährigen Forscherleben geleistet wurde. 

Die großen Untersuchungsfahrten, die der dänische 
Gelehrte mit dem Forschungsschiff seiner Regierung 
„Dana‘ ausgeführt hat und die ihre Krönung in der 
Weltumsegelung der Jahre 1928 — 1930 fanden, haben 
ein so gewaltiges und interessantes Material an Samm- 
lungen geliefert, daß deren wissenschaftliche Bearbei- 
tung bei dem Tode des Führers noch in den Anfängen 
steckt und daß die bisher vorliegenden Veröffent- 
lichungen nur ahnen lassen, welche ungehobenen 
Schätze in den Räumen des Carlsberg-Laboratoriums 
noch schlummern, aber hoffentlich in absehbarer Zeit 
von berufener Seite Bearbeitung erfahren werden 

Über das auf der Weltumsegelung gesammelte 
Material ist kürzlich die erste Arbeit erschienen, und 
zwar als Report Nr. 2, unter dem oben angegebenen 
Titel, aus der Feder von C. TATE REGAN, dem Direktor 
der naturhistorischen Abteilung des British Museum 
in London und seiner Mitarbeiterin E. TrRewavas 
(Report 1., welcher die Reisebeschreibung enthalten soll, 
ist noch nicht erschienen.) Die Arbeit bildet die Fort- 
setzung einer Publikation mit einem ähnlichen Titel, 
in welcher das Material aus den atlantischen Expedi- 
tionen der Jahre 1920— 1922 von denselben Autoren 
behandelt wurde (Copenhagen 1926, pl. I—NIIT und 
27 Textfiguren). 

Obwohl es im Hinblick auf die Ziele und die Arbeits- 
weise von JoHns. SCHMIDT natürlich erscheint, daß die 
große Klasse der Fische und namentlich deren Ent- 
wicklungsformen den größten Raum unter den Samm- 
lungen der Dana einnehmen, so mag es doch auffallen, 
daß die zuerst bearbeitete Gruppe den gewiß nicht 
allgemein bekannten Namen Ceratioidea trägt. 

Aber einesteils darf man sich nicht wundern, daß 
eine große Zahl der auf den Dana-Fahrten erbeuteten 
Tiefseefische einer im übrigen wenig bekannten Ord- 
nung der Fische angehört, andernteils hat schon die vor- 
erwähnte erste Bearbeitung dieser Gruppe zur Genüge 


gezeigt, welch hohes Interesse der sich in nunmehr 
11 Familien mit 158 Arten dokumentierende Formen- 
reichtum sowie die höchst seltsamen morphologischen 
und die damit zusammenhängenden biologischen 
Eigentümlichkeiten dieser Fische beanspruchen dürfen. 

Um die Fremdartigkeit dieser Fische auch dem 
Nicht-Ichthyologen näherzubringen, sei zunächst er- 
wähnt, daß die Gruppe der Ceratioidea zur Ordnung 
der Anglerfische oder Pediculati gehört, aus der der 
gefräßige Seeteufel oder Angler, Lophius piscatorius L., 
der auf unseren Fischmärkten eine ziemlich erhebliche 
Rolle spielt und dessen Fleisch bei uns in Deutsch- 
land sehr gern gegessen wird, ziemlich allgemein bekannt 
ist. 

Das charakteristische Merkmal der Pediculati ist 
die Stellung des (selten fehlenden) ı. Strahls der Rücken- 
flosse auf dem Kopfe und seine Ausbildung als ein 
Lockorgan oder illicium, welches in manchen Fällen 
einer Angel so ähnlich gestaltet ist, daß selbst Schnur 
und Köder nicht zu fehlen scheinen; die Schnur hat 
eine sehr wechselnde Länge und übertrifft an Länge 
ihren Träger manchmal um das mehrfache. Sie endet 
bisweilen in eine oder mehrere Spitzen mit Wieder- 
haken, während der darüber angebrachte ‚‚Köder‘‘ durch 
ein Leuchtorgan mit Reflektor auffällig gemacht ist. 

Die zahlreichen Abbildungen der REGANschen Ver- 
öffentlichung geben eine gute Vorstellung von der die 
kühnste Phantasie übertreffenden Mannigfaltigkeit, in 
der dieses Lockorgan ausgebildet ist. 


Regan mit ge- 
öffnetem Maul; ein richtiger Anglerfisch mit Angelrute, 


Fig. ı Lasiogathus saccostoma 
\ngelhaken und Köder (Leuchtorgan vor dem 
Haken); nat. Gr. 75 mm. 


Leine, 


Diese höchst sonderbaren und von anderen Fisch- 
gruppen kaum bekannten Eigentümlichkeiten sind als 
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Anpassungen an das Leben in den ungeheuren Weiten 
der mittleren Wasserschichten von 500— 1500 m Tiefe 
gedeutet worden, in denen diese durchweg kleinen 
(20 mm) und meist fiefschwarz gefärbten Fische leben. 
Man kann sich denken, daß diese Einrichtungen es ihren 
Trägern erleichtern, ihre Beutetiere oder auch sich 
gegenseitig aufzufinden. 

Was das letztere anbetrifft, nämlich die Auffindung 
der beiden Geschlechter untereinander, so hat die Natur 
noch ein anderes kaum weniger merkwürdiges Aus- 
kunftsmittel gefunden; das ist die Ausbildung von 
parasitisch lebenden, an verschiedenen Körperteilen 
des Weibchens festgewachsenen Zwergmännchen. Nach- 
dem schon früher bei einem in den isländischen Ge- 
wässern vorkommenden Angehörigen dieser Familie 
(Ceratias holboelli Kr.) Zwergmännchen an der Bauch- 
seite des Weibchens festgewachsen gefunden worden 
waren, die man zunächst als säugende Junge anzusehen 
geneigt war, konnte T. REGAN bei einer ganzen Reihe 
von Arten dieser Gruppe (in 4 Familien) wenn auch 
nicht bei allen ähnliche Verhältnisse feststellen. Er 
fand, daß die Männchen mannigfach wechselnd, auf 
der Nase, vor dem großen Augendorn, auf der Innenseite 
des Kiemendeckels und a.a.O. festgewachsen sein kön- 
nen, daß sie weitgehend degeneriert sind, indem ihnen 
die Bewaffnung des Kopfes fehlt, Verdauungsorgane 
nur spurenhaft entwickelt sind, während die Leibes- 
höhle größtenteils von den in Ausbildung begriffenen 
männlichen Geschlechtsdrüsen ausgefüllt ist. 


Oben: Ein 


Regan. 
mit Zwergmännchen, das auf der Nase festgewachsen 


Fig. 2. Photocorynus spinipes 


ist; nat. Gr. 35—62 mm. Darunter: Ein isoliertes 
Zwergmännchen, stärker vergrößert. 


T. REGAN glaubt, daß die Männchen schon in 
frühester Jugend, wenn sie noch verhältnismäßig zahl- 
reich sind, versuchen an einem Weibchen Halt zu 
gewinnen, wobei nur diejenigen überleben mögen, denen 
dies gelingt. Es kann aber auch sein, daß nur die- 
jenigen Jungfische, denen eine frühzeitige Anheftung 
gelingt, sich zu Männchen entwickeln, während die 
anderen zu Weibchen werden müssen. 

Die Ceratioidea sind fast in allen Ozeanen ver- 
treten; doch ist das Caribische Meer und der Golf von 
Panama besonders reich an Arten. E. EHRENBAUM. 

Wirbelverwachsungen bei Fischen. Die Zahl der 
Wirbel, zusammen mit der Zahl der Flossenstrahlen, 


hat bei den Fischen besondere systematische Be- 
deutung. In vielen Fällen sind diese numerischen 


Merkmale fast die einzigen, wenigstens die einzigen 
sicher feststellbaren äußeren Kennzeichen verschiedener 
Arten. Außerdem sind es diejenigen Merkmale, die in 
erster Linie bei den Rassenuntersuchungen benutzt 
werden. Gerade hierbei ist die Frage aufgetaucht, ob 
und bis zu welchem Grade die an sich erblich bestimmte 
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Wirbelzahl während der Individualentwicklung durch 
äußere Einflüsse abgeändert werden kann. Eine 
gewisse Richtung in der marinen Fischereibiologie sieht 
in der Variabilität der Wirbelzahl nicht ein rein erblich 
bedingtes Merkmal, das als Ausdrucksform für eine 
„Rasse‘‘ anzusehen wäre, sondern nur eine durch örtliche 
und zeitliche Schwankungen der Umweltfaktoren (be- 
sonders Temperatur und Salzgehalt) bedingte Er- 
scheinung. Sicher ist, daß im allgemeinen innerhalb 
einer Art die Wirbelzahl küstenwärts abnimmt, von 
Süden nach Norden steigt. Einzelne Ausnahmen 
kommen allerdings auch hier vor, und weiterhin gibt 
es Arten, ja selbst Gattungen, bei denen eine Variabili- 
tät der Wirbelzahl so gut wie ganz fehlt, obwohl ihre 
Verbreitung überau: groß ist (z. B. Scombriden und 
Carangiden). 

Von großer Wichtigkeit für diese Frage sind nun die 
Verwachsungen von Wirbeln, die man bei verschiedenen 
Fischen findet. Es besteht aber wohl kein Zweifel, daß 
diese Verwachsungen in ihrer Gesamtheit nicht ein- 
heitlich zu beurteilen, sondern vielmehr kausal durchaus 
verschieden einzuschätzen sind. Es gibt zunächst eine 
ganze Reihe von Fällen, in denen zwei oder mehr Wirbel 
miteinander verschmolzen sind, wobei jedoch die 
einzelnen Komponenten des Wirbelkörpers an den 
Verwachsungsstellen mehr oder weniger deutlich zu er- 
kennen sind, und wo ferner obere und untere Dornfort- 
sätze, wenigstens einseitig, in der Zahlder Komponenten 
vorhanden sind. Diese Verwachsungen können überall 
an der Wirbelsäule vorkommen, jedoch scheint. es, 
daß gewisse Bezirke der Wirbelsäule vorzugsweise 
betroffen werden. Hierüber sind beim Hering genauere 
Beobachtungen von Forp und Butt (J. Mar. biol. 
Assoc. Plym. 14) angestellt. Mit 0,65%, die die ge- 
nannten Autoren beim Hering beobachteten, waren die 
Wirbelverwachsungen immerhin verhältnismäßig selten. 
Im übrigen ergaben die Individuen mit Wirbel- 
verwachsungen nur dann denselben Mittelwert der 
Wirbelzahlen wie die normalen Tiere, wenn bei den 
Verwachsungen die Komponenten gezählt wurden. 
Man findet diese Verwachsungen bei den verschieden- 
sten Fischen, doch haben sie bisher nicht die Beobach- 
tung gefunden, die sie vielleicht verdienen. In neueren 
Untersuchungen, über die Einzelergebnisse bisher erst 
in einer vorläufigen Veröffentlichung bekanntgegeben 
sind (J. du Conseil 7, 3), beschäftigt sich KANDLER 
hauptsächlich mit Plattfischen, welche in der Ostsee, 
besonders in deren östlichen Teilen, ziemlich häufig 
solche Erscheinungen zeigen. KÄNDLER fand unter 
100 Schollen der südöstlichen Nordsee kein Tier mit 
solchen Anomalien, in der westlichen Ostsee dagegen 
3%, in der östlichen 19%. Das heißt also, daß die 
Schollen, und ebenso ist es bei anderen Fischen, nach 
der Grenze ihres Verbreitungsgebietes hin, und d. h. mit 
ungünstiger werdenden Lebensbedingungen, eine zu- 
nehmende Neigung zu anomalen Bildungen zeigen. 
Es geht daraus hervor, daß es sich hierbei um Ent- 
wicklungs- oder Wachstumsstörungen handelt. 

Nun weist KANDLER aber ganz besonders auf Ver- 
wachsungserscheinungen hin, die man bei Plattfischen 
an den Enden der Wirbelsäule findet, hinter dem Kopf 
und vor dem Urostyl. Bei diesen Verschmelzungen ist 
in der Regel keine Verwachsungsspur am Wirbelkörper 
zu erkennen, die Verschmelzung ist lediglich durch 
einen doppelten Dornfortsatz gekennzeichnet. Da der 
Wirbelkörper in der Regel keine Verwachsungsspur 
zeigt, muß diese Verschmelzung auf einer sehr frühen 
Entwicklungsstufe erfolgt sein, und es sind auch bei 
einzelnen Larven frühe Verschmelzungsstadien gefun- 
den.. KANDLER nennt die Fälle, in denen zwei Kompo- 
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nenten ohne Verwachsungsspur zu einem einheitlichen 
Wirbelkörper verschmolzen sind, „komplexe Wirbel‘ 
im Gegensatz zu den ‚echten Verwachsungen‘‘, bei 
denen die Spuren der Verschmelzung am Wirbelkörper 
zu erkennen sind. Es wird die Vermutung ausgespro- 
chen, daß sich beide Bildungen genetisch durch ihre 
Ursachen und den Zeitpunkt der Verschmelzung unter- 
scheiden. Die echten Verwachsungen werden als ,,MiB- 
bildungen‘‘ angesehen, während die komplexen Wirbel 
nicht für ,,.krankhafte Mißbildungen‘‘ gehalten werden. 
Nach dieser Annahme soll eine unvollständige Trennung 
schon von Wirbelanlagen zur Bildung von komplexen 
Wirbeln führen. Es ist ohne Zweifel richtig, daß gewisse 
Wirbelverwachsungen, z. B. solche, die sich durch 
besondere Wulstbildungen und Wucherungen aus- 
zeichnen, durchaus einen pathologischen Eindruck 
machen. Aber es scheint zweifelhaft, ob man nun alle 
„echten Verwachsungen‘‘ grundsätzlich als genetisch 
verschieden von den komplexen Wirbeln ansehen kann. 
Das Hauptgewicht muß man wohl auf das Zeitliche 
in der Entstehung dieser Verschmelzungen legen, je 
früher in der Entwicklung der ‚Anstoß‘ hierzu ge- 
geben ist, um so weniger tritt später die Verschmelzung 
äußerlich in die Erscheinung. 

Wie dem nun auch sei, die Tatsache allein, daß 
am Anfang und Ende der Wirbelsäule Verschmel- 
zungen vorkommen, die zum Teil nur durch ganz be- 
sondere Aufmerksamkeit erkannt werden können, 
bedarf aus dem Grunde erhöhter Beachtung, weil sie 
in engster Weise die Frage berührt, ob darin eine Be- 
stätigung für die Annahme zu sehen ist, daß die Wirbel- 
zahl erst während der Individualentwicklung durch 
die Einwirkung äußerer Faktoren bestimmt wird. Man 
muß sich fragen, ob diese Fälle, bei denen eine Ver- 
schmelzung immer noch an mindestens einem doppelten 
Dornfortsatz zu erkennen ist, nun wirklich die letzte 
Möglichkeit darstellen, oder ob nicht vielmehr eine 
ursprünglich vorhandene Wirbelanlage in einem so 


frühen Stadium unterdrückt werden kann, daß im 
Endeffekt keine Andeutungen dafür mehr sichtbar 
sind. 


Von 316 Schollen der östlichen Ostsee, die KANDLER 
untersucht hat, hatte die Hälfte doppelte Dornfort- 
sätze, und zwar waren die Anomalien am häufigsten bei 
Individuen mit geringer Wirbelzahl. Würde man nun 
die Schollen mit höherem Wirbelwert als die ‚‚normalen‘ 
Schollen jenes Gebietes ansehen, so würde der bis- 
herige Unterschied zwischen Ostsee- und Nordsee- 
rasse verschwinden. KÄNDLER stellt nun Berechnungen 
darüber an, wie die komplexen Wirbel zu bewerten 
sind. Es würde zu weit führen, diese Berechnungen 
hier näher zu erörtern. Es wird dann aber die Frage 
aufgeworfen, ob es überhaupt richtig ist, die Individuen 
ohne akzessorische Dornfortsätze als normal, d. h. als 
repräsentativ für das betreffende Gebiet zu betrachten. 
Es ist durchaus richtig, daß man bei der Wirbelzahl als 
Rassenmerkmal eigentlich die Zahl der ursprünglichen 
Wirbelelemente zugrunde legen muß. Dann wären 
Wirbel mit akzessorischen Dornfortsätzen genau so zu 
bewerten wie andere Wirbelverwachsungen. 

Die komplexen Wirbel sind weder auf die Scholle 
allein, noch auf die Scholle der Ostsee beschränkt, sie 
finden sich auch in der Nordsee, wenn auch weniger 
häufig, und bei anderen Plattfischen. Bei der Flunder 
(Pleuronectes flesus) sind die Wirbel mit akzessorischen 
Dornfortsätzen nicht auf die niedrigsten Wirbelzahlen 
beschränkt. Überhaupt scheint, soweit sich bisher 
beurteilen läßt, irgendeine allgemeingültige Regel noch 
nicht abzuleiten zu sein. Auch bei anderen Fischen als 
Plattfischen sind die Wirbelverwachsungen häufiger, 
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als man bisher wußte. Aus den bisher vorliegenden 
Daten läßt sich keineswegs irgendein Schluß ziehen, ob 
diese Erscheinungen als Anzeichen dafür anzusehen 
seien, daß die Wirbelzahl erst jeweils im Laufe der 
individuellen Entwicklung durch die Einwirkung 
äußerer Faktoren bestimmt wird. Die Bedeutung und 
Entstehung dieser Verwachsungen kann nach den 
bisher vorliegenden Beobachtungen noch in keiner 
Weise beurteilt werden, und weitergehende theoretische 
Erörterungen darüber sind deshalb wenig angebracht, 
um so mehr verdienen sie aber bei weiteren Unter- 
suchungen besondere Aufmerksamkeit. 

Der Einfluß von Planktonorganismen auf Fisch- 
schwärme. Daß Massenentwicklungen bestimmter 
Planktonorganismen zu gewissen Zeiten und in be- 
stimmten Gebieten des Meeres zu Ansammlungen von 
Fischschwärmen führen, ist bekannt und ohne weiteres 
verständlich, da das Vorhandensein reichlicher Nahrung 
die Fische naturgemäß anlockt. Wo eine solche Massen- 
entwicklung von Planktonorganismen zeitlich und 
örtlich regelmäßig ist, führt es zu regelmäßigen Nah- 
rungswanderungen von Fischen. Daß es aber auch 
Planktonorganismen gibt, die bei Massenentwicklung 
von Fischen gemieden werden, die also eine scheuchende 
Wirkung ausüben, war bisher weniger bekannt. Hier- 
über werden seit einiger Zeit von englischer Seite 
Beobachtungen angestellt [R. E. SAvAGE, Fish. Invest. 
ser. II, 12, 2 (1930) und J. Ecology 20, 2 (1932)]. 

Besonders augenfallig sind die Massenentwicklungen 
gewisser Flagellaten (Phaeocystis) und Diatomeen 
(Chaetoceras, Rhizosolenia, Biddulphia), und zwar 
deshalb, weil sie zu auffallenden Verfarbungen des 
Wassers führen und als schleimige Überzüge an den 
Netzen der Fischer haften. Diese wissen schon lange, 
daB das Vorhandensein derartigen Wassers mit ge- 
ringen Fangergebnissen verkniipft ist. Nach den eng- 
lischen Untersuchungen hat Phaeocystis im Jahre 
zwei Maxima der Entwicklung, eine im Frühling und 
eine im Herbst, Chaetoceras ein Maximum im Frühling, 
Rhizosolenia und Biddulphia im Herbst. Die Unter- 
suchungen über den Einfluß dieser Planktonorganismen, 
besonders von Phaeocystis, auf die Heringsschwärme 
beziehen sich auf die südwestliche Nordsee, ein Gebiet, 
das für die englische Heringsfischerei von besonderer 
Wichtigkeit ist. 

Am Eingang des Kanals und im Kanal selbst findet 
im Winter das Laichen großer Heringsschwärme statt. 
Die abgelaichten Heringe zerstreuen sich und wandern, 
bis zu einem gewissen Grade durch die west-ost gehende 
Strömung geleitet, zunächst ostwärts. Zu dieser Zeit 
finden sich große Ansammlungen von Plankton, 
hauptsächlich Copepoden, in den Gewässern vor der 
holländischen Küste, die den Heringen zur Nahrung 
dienen. Die später eintreffenden Heringe stoßen dann 
aber auf die allmählich zur Massenentwicklung ge- 
kommenen Phaeocystis, weichen westlich aus, geraten 
an die englische Ostküste und bilden hier Gegenstand 
einer lohnenden Fischerei. So liegen die Dinge nor- 
malerweise, denn in dieser Jahreszeit herrschen West- 
winde vor und treiben das Phaeocystis enthaltende 
Wasser an die holländische Küste. Anders ist es aber, 
wenn um diese Jahreszeit anhaltende Ostwinde wehen. 
Dann wird die Phaeocystismasse nach Westen ge- 
drückt, und die Heringe kommen dadurch nicht in die 
ostenglischen Gewässer, sondern gehen vor der holländi- 
schen Küste nach Nordosten. Die Folge davon ist ein 
geringeres Ergebnis der Heringsfischerei in den ost- 
englischen Gewässern. Die Erkenntnis dieser Zu- 
sammenhänge, die zwar noch nicht endgültig und in 
allen Einzelheiten geklärt sind, wurde aus parallel 
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miteinander gehenden Untersuchungen über Wind- 
und Strömungsverhältnisse, Planktonverbreitung und 
Fischereiergebnisse gewonnen. W. SCHNAKENBECK. 

Paläo-Endokrinologie — das Wort ist vielleicht hier 
zum erstenmal gebildet; aber schon vor ı5 Jahren 
sind die Paläontologen durch eine Notiz von Baron 
Franz Nopcsa, ,,Die Riesenformen unter den Dino- 
sauriern‘‘ (Zb. Mineral. 1917, 332 bis 348, 11 Abb.), 
darauf aufmerksam gemacht worden, daß auch die gar 
nicht mehr vorhandenen endokrinen Drüsen der fossilen 
Wirbeltiere zu ihrem Untersuchungsbereich gehören. 
Denn die im ganzen Organismus wirkende innere Sekre- 
tion beeinflußt auch die Hartteile, diese sind fossil er- 
halten, und sie gestatten Rückschlüsse auf jene Drüsen, 
die seinerzeit ihr Wachstum reguliert haben. Die Hypo- 
physe, der teils drüsige, teils nervöse Hirnanhang, ist 
sogar eingebettet in eine eigene Grube am Schädel- 
boden, die sich mit der krankhaften Ausdehnung des 
drüsigen Hypophysenlappens bei Riesenwuchs und 
\kromegalie des Menschen ausdehnen kann. Nopcsa 
hat ganz direkt gezeigt, daß die Hypophysengrube und 
also auch die Hypophyse der Riesendinosaurier un- 
gewöhnlich groß war. Von den kleinen Anfängen bis 
zu dem stammesgeschichtlichen Gipfel dieser dann bis 
24 m langen Schreckechsen hat sich zwar das Gehirn 
(die Hirnhöhle des Schädels) nur wenig, der Hirn- 
anhang (die Hypophysengrube) aber stark mitver- 
größert. Dabei wurden die Beinknochen massiger und 
behielten manchmal auch am erwachsenen Tier un- 
verknöchert knorplige Gelenkenden, was am fossilen 
Knochen durch deren Fehlen und eine charakteristische 
Rauhigkeit der Knochenenden zu erkennen ist; es ist 
für infantil riesenwüchsige Menschen typisch. Solch 
stammesgeschichtlich entwickelter Riesenwuchs bedarf 
mithin ebenso einer vergrößerten Hypophyse wie patho- 
logischer Riesenwuchs bei Menschen; Ref. fand auch 
die Hypophysengrube der schweren subfossilen bis 
3!/, m hohen Straußvögel Neuseelands im Verhältnis 
zu ihrer Hirnhöhle größer als beim Strauß Paldontel. Z. 
9, 382 (1928)]. 

Neuerdings hat Nopcsa (Notes on Stegocephalia 
and Amphibia. Proc. Zool. Soc. Lond. 1930 II, 979 
bis 995, London 1931) Knorpelpersistenz nicht nur der 
Extremitätenknochen, sondern dabei auch unter an- 
derem der Schädelknochen bei fossilen, stegocephalen 
\mphibien auf deren Schilddrüse (Thyreoidea) zurück- 
geführt; denn derartige Defekte treten am Skelett 
wachsender Menschen bei Mangel an Schilddrüsen- 
hormonen auf: ungenügende Schilddrüsenfunktion 
hemmt die Verknöcherung des Knorpels. Nicht jeder 
wird zwar dem prächtigen Flug seines Geistes gläubig 
folgen können, wenn Nopcsa die zu wenig absondernde 
Schilddrüse der Uramphibien verantwortlich macht für 
die Dünnhäutigkeit der Amphibieneier, und diese für 
das Aussterben der Stegocephalen in der großen 
Trockenheit an der Wende vom Erdaltertum zum 
Erdmittelalter, wiederum die überlebenden 
Amphibien an feuchte Gegenden gebannt haben soll, 
so daß sie nie mehr mit den Reptilien konkurrieren 
konnten, deren typischste fossile Vertreter als Fleisch- 
fresser und lebhafte Läufer mit leichten Gliedern wohl 
überfunktionierende Schilddrüsen hatten... Daß aber 
die Schilddrüse so wichtige Eigenschaften mitbestimmte, 
läßt sich logischerweise für die fossilen Wirbeltiere 
ebensowenig leugnen, wie es für die lebenden feststeht. 

Die erste größere paläo-endokrinologische Arbeit ist 
jetzt erschienen: O. SICKENBERG, Morphologie und 
Stammesgeschichte der Sirenen. 1. Die Einflüsse des 
Wasserlebens auf die innere Sekretion und Formgestal- 
tung der Sirenen [Palaeobiologica (Wien u. Lpz.) 4, 
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405 bis 444 (1931)]. Hier belegen Beobachtungen an See- 
kühen Norcsas verschiedentlich geäußerte Vermutung, 
daß die Verknöcherungsstörungen bei wasserlebenden 
Lungenatmern mit einer durch das neue Milieu dieser 
ursprünglichen Landbewohner bedingten Schilddrüsen- 
unterfunktion zusammenhängen [z. B. Nopcsa, Vor- 
läufige Notiz über die Pachyostose und Osteosklerose 
einiger mariner Wirbeltiere, Anat. Anz. 56, 353— 359 
(1923); schon die Verschiedenheit der benutzten Zeit- 
schriften zeigt, an wie vielerlei Gebiete die Paläonto- 
logie jetzt anklingt!). 

Seekühe (Sirenia), Vertreter eines sonderbaren 
Seitenzweigs des Huftierstammes, waren in Tertiär- 
zeiten häufige Tiere. Heute leben nur noch zwei Gat- 
tungen: Trichechus (Manatus) in Flüssen, Seen und 
an den atlantischen Küsten von Afrika und Amerika, 
sowie Dugong (Halicore) im Pazifischen und Indischen 
Ozean und Roten Meer. Schon bei den ältesten 
bekannten Formen, im Eozän, sind sämtliche Skelett- 
teile mehr oder weniger auffallend verdickt. Dazu 
konnte es nur durch einen besonderen Stoffwechsel 
kommen. Er manifestiert sich in Osteosklerose — 
d. h. Knochen jeder Art sind kompakt geworden, 
ohne Markräume, ohne Spongiosa, die Haversischen 
Kanäle sind ausgefüllt und in Pachyostose — 
allgemeiner Verdickung der Knochen, hier besonders 
der Rippen und Dornfortsätze der Wirbel, bei einigen 
Halicoriden auch der Nasenregion. Das eozäne Eothe- 
rium und das oligozäne Halitherium sind davon am 
meisten betroffen; stufenweise läßt sich dann ein Ab- 
klingen der Osteosklerose und Pachyostose verfolgen, 
bei den heutigen Sirenen sind sie sehr gering, aber 
Markräume haben auch deren Knochen nicht. Neben 
jener Massigkeit fand SICKENBERG aber auch Wachs- 
tumshemmungen; er berichtet, daß bei den fossilen 
Sirenen, wie aus der Entwicklungsgeschichte des rezen- 
ten Dugong bereits bekannt, die Schafte von Röhren- 
knochen (Diaphysen) erst zu einem recht späten Zeit- 
punkt oder gar nicht mit ihren Gelenkenden (Epi- 
physen) verschmelzen, bemerkte ähnliche Erscheinun- 
gen an Rippen und stellte an Wirbeln eine sich stam- 
mesgeschichtlich steigernde Verknöcherungsstörung 
fest: Die Endscheiben der Wirbelkörper, bei Eotherium 
voll entwickelt, verknöcherten bei dem _ gleichfalls 
eozänen Protosiren sowie oligozänen und miozänen 
Sirenen nur am Rande und blieben bei anderen mio- 
zänen und pliozänen allem Anschein nach wie bei den 
rezenten Sirenen fast ganz knorplig. 

Aus medizinischen Schriften kann nun SICKENBERG 
unter den Symptomen der Schilddrüsenunterfunktion 
auch die zitieren, daß Knochen dick und osteosklero- 
tisch massiv werden, die Epiphysen mangelhaft}.ver- 
knöchern und spät mit den Diaphysen verschmelzen, 
wie überhaupt die Entwicklung verlangsamt ist und 
vorzeitig aufhört; kindliche Proportionen können bei- 
behalten werden (Myxödem, Kretinismus). Bei Sirenia 
ist nun z. B. das Gehirn eigenartig unentwickelt. Ein 
dem Offenbleiben einiger Nähte am Sirenenschädel 
vielleicht entsprechender später Nahtverschluß wird 
gleichfalls von Hypothyreoiden berichtet. Daß dabei 
Schmelzdefekte an den Zähnen auftreten und der Zahn- 
wechsel gestört ist, bringt SICKENBERG in Zusammen- 
hang damit, daß seiner Ansicht nach bei fossilen 
Halicoriden 1— 2 Milchbackzähne im Dauergebiß stehen 
blieben, bei Dugong die Backenzahnkronen degeneriert 
sind, die STELLERSche Seekuh Hydrodamalis (Rhytina) 
überhaupt keine Zähne besaß; sowohl dies als die bei 
Trichechus umgekehrt, zeitlebens fortgesetzt mögliche 
Zahnbildung wird als Festhalten an jugendlichen Zu- 
ständen ausgelegt. 
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Die anderen Organe des endokrinen Systems sind 
zwar wohl auch an der Regulation des Knochenwachs- 
tums beteiligt, die direkte Wirkung scheint aber auBer 
von der Schilddriise nur noch von der Hypophyse zu- 
reichend bekannt. Zu den Symptomen von Hypo- 
physenunterfunktion gehört, was bei den Sirenen als 
infantil mit Unterfunktion der Schilddrüse erklärt 
wurde. Die Sirenen haben aber auch auf Hypophysen- 
überfunktion hinweisende übermäßig ausgedehnte Ge- 
sichtsknochen; Halitherium und Dugong haben eine 
so unförmig dicke, nach unten gebogene Schnauze, daß 
sie den Verf. „ganz auffallend an das Bild eines akro- 
megalen Schädels erinnert‘. Uberfunktion der Hypo- 
physe kann wie Unterfunktion eine Reifehemmung 
bilden, läßt sich also in die oben zitierten Gedanken- 
gänge widerspruchslos einordnen. So ergibt sich denn 
die Ansicht, ,,daf die Sirenen das Bild einer vorhandenen 
Unterfunktion der Thyreoidea gewähren, die sich mit 
einer gewissen Überproduktion der Hypophyse zu ver- 
binden scheint‘. 

Sauerstoffmangel hat in Experimenten die Schild- 
drüsenfunktion herabgesetzt. Sauerstoffmangel muß 
wie bei allen ursprünglichen Landtieren auch bei den 
Seekühen eingetreten sein, als sie ihren Wohnsitz ins 
Wasser verlegten. Im Gegensatz zu ihren Schicksals- 
genossen haben sie aber nicht die Folgen der ver- 
änderten Drüsentätigkeit mit der Zeit ausgeglichen, 
sondern zum Teil gesteigert; allem Anschein nach blieb 
also die Sekretion der Schilddrüse zu gering für ein 
normales Knochenwachstum. Der Lamarckist führt 
nun nicht nur die Schilddrüsenumstellung und die als 
ihre Folge angesehenen Erscheinungen auf die Außen- 
welt zurück, eben den Übergang zum Wasserleben — 
er kann auch die fortgesetzt schwache Schilddrüsen- 
funktion aus dem Milieu erklären. Die Seekühe er- 
nähren sich von jodhaltigen Tangen und Seegras; allzu 
starke Jodzufuhr kann die gegenteilige Wirkung ge- 
ringer Jodgaben haben, indem sie die Eigentätigkeit 
der Schilddrüse dauernd herabsetzt. 

Norcsa hatte den Jodgehalt der Seekuhnahrung 
gerade der schilddrüsenanregenden und dadurch ver- 
knöcherungsfördernden Wirkung jodhaltiger Apotheker- 
präparate gleichgestellt und damit die Beibehaltung 
freilich nur der Pachyostose und Osteosklerose erklärt; 
Wachstumshemmungen hatte er ja nicht festgestellt. Zu 
so verschiedenen endokrinologischen Gedankengängen 
konnte also eine fossile Skelettkonstitution Anlaß geben. 
Sie betreffen aber nebensächliche Gesichtspunkte — 
an der ursprünglichen Beeinträchtigung der Seekuh- 
schilddrüse wird nicht gezweifelt. Es ist eben doch 
nicht nur Anmaßung, wenn die Phantasie der Paläonto- 
logen (ihr wichtigstes Werkszeug!) es wagt, nur 
von auffallenden Knochen ausgehend, überhaupt ge- 
rade auf Blutdrüsen zu schließen. Freilich ist über deren 
Wirkungsweise im einzelnen noch nicht einmal für 
rezente Säugetiere alles geklärt, und sie sind nicht einmal 
alle anatomisch von den lebenden Sirenia bekannt. Die 
teils knolligen, teils reduzierten Knochen, die Zahn- 
degeneration der ausgestorbenen Seekühe muß ja aber 
zu einer besonderen Blutzusammensetzung gehört 
haben; die Paläontologie durfte doch wohl in der 
Endokrinologie nach deren Aufklärung suchen, solange 
sie sich bewußt blieb, ,,daB die vorliegenden Gedanken 
vielfach auf einer, zumindest heute noch, rein hypo- 
thetischen Grundlage beruhen‘‘ (SICKENBERG, S. 439). 

Eine eozäne Lebensgemeinschaft. Zur Herstellung 
von Briketts wird die Braunkohle im Geiseltal bei Halle 
(Saale) zur Zeit völlig abgebaut. Das Geologisch- 
Paläontologische Institut der Universität Halle (zuerst 
Geheimrat JOHANNES WALTHER, jetzt Prof. JOHANNES 


WEIGELT und seine Mitarbeiter) erkannte die Pflicht, 
die rapide Vernichtung dieses vorzeitigen Sumpfwaldes 
zu überwachen und bei mancher unwiederbringlichen 
Gelegenheit eigene wissenschaftliche Grabungen anzu- 
setzen: Aus dem Geiseltal waren 1913 die Zähne jenes 
tapirähnlichen Lophiodon cuvieri beschrieben worden, 
das nur im Mitteleozän gelebt hat und dessen Vor- 
kommen erst diese frühe Periode der Tertiärzeit als 
Entstehungsalter der dortigen Braunkohlen erkennen 
ließ. Bis dahin waren die Reste der tierischen Be- 
wohner gerade dieser Braunkohlensümpfe vollkommen 
übersehen worden; in bergfeuchtem Zustand sind näm- 
lich dort oft selbst Knochen butterweich und heben 
sich von ihrer Umgebung meist nur durch schwachen 
Farbunterschied ab. Die Schwierigkeiten der Auf- 
findung, Bergung und Konservierung solcher Funde 
bedürften einer allzulangen Schilderung. Ihr Ergebnis 
war und ist jetzt im Sommer 1933 noch täglich von 
gleichfalls kaum vorstellbarer Fülle. Außer vereinzelten 
Funden hat man in der kalkreichen Mittelkohle ein 
geschlossenes Feld zusammengeschwemmter Wirbel- 
tierleichen abgraben können und gräbt nun an einem 
zweiten Leichenfeld, auf dessen ersten 150 qm schon 
1077 Wirbeltierreste geborgen wurden. 

In dieser ersten Fauna der mitteldeutschen Braun- 
kohle lernt man eine überraschend reiche Lebewelt ken- 
nen: Alligatoren, Sumpfschildkröten, Molche, Frösche, 
Fische und Wasserschnecken, die in dem Sumpfe ge- 
lebt haben und darin umkamen, zumal wenn er ein- 
trocknete; ferner Landschnecken, Insekten, Eidechsen, 
Schlangen, Landschildkréten, Vögel, Beuteltiere, In- 
sektenfresser, Fledermäuse, Raubtiere, Huftiere und 
Halbaffen altertümlichster Prägung, die augenscheinlich 
von überraschend schnell einbrechenden Hochwassern 
zusammen mit ortsfremden Pflanzen in den Sumpf 
hineingeschwemmt wurden. Heute finden sich die 
Nachkommen der hier vereinten Tiere nur weit zer- 
streut in den warmen Gebieten der verschiedensten 
Erdteile. Ihrem damaligen Milieu sind auf der heutigen 
Erdoberfläche die Sumpfwälder von Florida am ähn- 
lichsten. 

Mit dem Geiseltaleozin hat sich in den letzten 
Jahren schon ein halbes Hundert Veröffentlichungen be- 
schäftigt: in den Leopoldina (Berichten) und Nova 
Acta (Abhandlungen) der Kaiserl. Leopoldin.-Carolin. 
dtsch. Akad. d. Naturforscher in Halle, dem Jahrb. 
d. Halleschen Verb. für d. Erforschg d. mitteldtsch. 
Bodenschätze, Paläontol. Z., Palaeobiologica, Der Bio- 
loge, Z. dtsch. geol. Ges. Denn ein ganzer Stab von 
Spezialisten bearbeitet die Tiere und Pflanzen der Aus- 
grabung und die sich bei ihr ergebenden Probleme: 
die Ausgrabungsmethoden, die Lebensbedingungen jener 
dort einst gedeihenden Lebensgemeinschaft, das Klima, 
die Paläogeographie und Hydrologie der eozänen Braun- 
kohlenbecken, die geologische Bedingtheit ihres Bil- 
dungsraums, die Bildungsumstände und das Speiche- 
rungsproblem der Braunkohle, den Chemismus der 
Lagerstätte und ihr erdgeschichtliches Schicksal. 

Besonders eigenartig ist, wie rasch viele der im 
Sumpf verendenden Lebewesen versunken sein müssen. 
Nur bei sofortigem Licht- und Sauerstoffabschluß 
konnte es möglich werden, daß uns Insektenflügel und 
Vogelfedern in natürlichen, buntschillernden Farben 
erhalten, daß in noch grünen Blättern Chlorophyll- 
derivate nachgewiesen sind. Weißliche Leichenwachs- 
massen im Schädel von Fröschen scheinen so erhaltene, 
wenn auch umgewandelte Gehirnsubstanz zu sein. Noch 
hellgelbe, scheibenförmige Pollenanreicherungen sind 
stellenweise sechseckig gefeldert, also vielleicht Bienen- 
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von Krokodilen stammend, enthalten ausgeschiedene 
Magensteine, andere unverdaute Froschknochen. Kro- 
kodileier, flachgedriickt, stellenweise Knochen von 
Föten einschlieBend, lagen manchmal bandförmig an- 
geordnet, einmal etwa 100 auf einem 3 m langen Strei- 
fen: vielleicht ins Wasser geratene, von Wellen aus- 
gebreitete Gelege. Schlangen und Eidechsen — etwa 
20 Arten, auch beinlose sind meist als ganze Exem- 
plare, teilweise mit ihren Schuppen erhalten, aalmolch- 
artige Lurche mit ihrer Haut, manchmal mit Musku- 
latur. Die über 1000 Fischfunde sind lauter Knochen- 
fische, und zwar Raubfische aus 4 oder 5 Arten, die 
meisten nur fingerlange, 1—2 Jahre alte Individuen. 
Von den Säugetieren waren zuerst nur einzelne Kno- 
chen gefunden worden, darunter allerdings ein voll- 
ständiger Unterkiefer mit dem noch unbekannt ge- 
wesenen Milchgebiß von Lophiodon munieri. Die 
Leichenfelder lieferten aber auch ganze Skelette, allein 
von einem neuartigen primitiven schweinähnlichen Tier 
13 mehr oder weniger vollständige, wobei eines mit 
Fell und Borsten. Etwas Fell mit Haaren ist am Skelett 
eines gerade im Zahnwechsel befindlichen Säugetiers 
enthalten, das ohne seinen langen Schwanz nur 
4 cm lang ist. Nach der vorläufigen Untersuchung 
scheint es, daß man diese Gattung ebensowohl in die 
Ordnung Insektenfresser stellen kann, die als Ahnen- 
ordnung der placentalen Säugetiere gilt, wie sie auch 
als Halbaffe gelten könnte. Ein stammesgeschichtlich 
so bedeutsames Wesen wäre damit der bisher wichtigste 
Einzelfund im Geiseltal. Einstweilen sind nicht einmal 
die Ausgrabungen abgeschlossen. Von der Bearbeitung 
ihrer Ausbeute dürfen wir noch jahrelang Neues er- 
warten. 

Die ältesten Landwirbeltiere. ‚Der vierbeinige 
Fisch entdeckt „Sensationelle Funde der däni- 
schen Polarexpedition . . .'; „Übergangsform zwischen 
Fisch und Lurchtier in einer ausgetrockneten Meeres- 
bucht aus der Devonzeit .. .“‘; „ebenso bedeutungsvoll 
wie die Entdeckung des Zahnvogels in Bayern“ : so 
berichteten die Zeitungen im Herbst 1932, als wieder 
eine von LAauGE Kocus Ost-Grénland-Expeditionen 
nach Kopenhagen zurückgekehrt war. Um was es sich 
da eigentlich handelt, erfährt die Wissenschaft jetzt 
wenigstens zum Teil aus der Preliminary Note on 
Devonian Stegocephalians from East Greenland (von 
G. SAVE-SODERBERGH, Meddelelser om Gronland 94, 
Nr 7, 1—107, mit 22 Tafeln und 22 Textfiguren, 
Kopenhagen 1932): nämlich um die ältesten bis jetzt 
gefundenen Amphibien. Präparation und Bearbeitung 
geschieht durch die Eheleute STENSIö-Stockholm und 
ihre Schule, deren erstaunliche, exakte Auswertungen 
paläozoische Fische genauer bekannt gemacht haben, 
als es mancher rezente Fisch ist. Jene neuentdeckten 
Wesen können wir in Wirklichkeit so noch nicht 
kennenlernen. SÄVE-SÖDERBERGHS vorläufige und 
schon so umfangreiche Notiz beschreibt einstweilen 
nichts als die Außenknochen von sieben Schädeln bzw. 
Schädelfragmenten von den Funden, die 1929 und 1931 
an einem reichen Fossilfundort im Oberderon am Mount 
Celsius auf der Ostgrönland vorgelagerten Ymer-Insel 
zutage kamen; die Expedition von 1932 scheint das 
Material bereits vervielfacht zu haben und weiteres 
sollen zwei noch kommende Expeditionen ausgraben. 
Bisher wußte man nur aus unterdevonischen Fußspuren 
in Pennsylvanien, aber noch nicht durch Knochenfunde, 
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daB es in vorkarbonischer Zeit auBer Fischen auch 
schon andere Wirbeltiere gegeben hat. 

Zusammen mit Panzerfischen und Quastenflossen- 
fischen fanden sich diese vollkommen verknöcherten 
Dachschädel, Stegocephalen, also Amphibien. In der 
Zusammensetzung der Kopfknochen besteht die Ähn- 
lichkeit mit Fischen, deretwegen SÄVE-SÖDERBERGH 
eine neue Ordnung Ichthyostegalia errichten mußte; er 
sieht übrigens in den 7 ausgelesenen Schädeln 6 Arten 
zweier Gattungen, Ichthyostega mit etwa 17 cm und 
Ichthyostegopsis mit nicht ganz 10 cm langem Schädel. 
Die meisten Ähnlichkeiten haben diese zweifellosen 
Amphibien mit eben jenen quastenflossigen Fischen, 
von welchen auch Vertreter mit ihnen zusammen 
gefunden sind. Daß diese Crossopterygier (Quasten- 
flosser) den Fischahnen der Vierfüßler am nächsten 
stehen, ist bereits die allgemeine Ansicht: wieder 
einmal hat also ein ganz neuartiger Fund von einem 
neuen Fundpunkt eine alte Meinung bestätigt. 

Die sonderbarste Eigenschaft der Ichthyostegiden, 
Nasenlöcher an der Unterseite des oben ganz massiven 
Dachschädels, ist erst kürzlich bei primitiven Crosso- 
pterygiern aus dem Unterdevon von Spitzbergen ent- 
deckt worden; STENSIÖ stellte da ein inneres und zwei 
äußere Nasenlöcher jederseits fest, das hintere der 
beiden äußeren Nasenlöcher liegt an der unterste 
Kante der Wange. Augenscheinlich ist gerade dieses 
bei den Ichthyostegiden erhalten, und das vordere 
Nasenloch hat sich geschlossen. Mit der Annahme, 
daß die Ichthyostegiden die ältesten und die Ahnen der 
übrigen Stegocephalen sind, muß man dann die Vor- 
stellung eines allmählich den Schädel hinaufwandernden 
Nasenloches verbinden, denn das Nasenloch liegt ja bei 
allen späteren auf dessen Oberseite. Jedenfalls zeigt 
dies tiefliegende Nasenloch zusammen mit der über- 
einstimmenden Anordnung der Kopfknochen, daß 
diese ältesten Stegocephalen und die primitivsten 
Crossopterygier tatsächlich einen gemeinsamen Ahn 
gehabt haben müssen, von dem sich noch keine der 
beiden Gruppen wesentlich fortentwickelt hat. Nur in 
der Anzahl der Knochen und im Nahtverlauf der 
hinteren Schädelhälfte liegen die bisher festgestellten 
Unterschiede, die den also noch immer unbekannten 
Ahn der Stegocephalen, der Crossopterygier und der 
Lungenfische mindestens ins Unterdevon zurück- 
verlegen. 

Tatsächlich muß man auf den Bau der Extremitäten 
der Ichthyostegiden als der ersten, der Fisch-Stego- 
cephalen gespannt sein; aber man kennt sie noch gar 
nicht. Zwar sind in der Fundschicht schon ziemlich 
viel Beinknochen gefunden worden — wie SÄVE-SÖDER- 
BERGH der Referentin mitgeteilt hat — ; alle sind jedoch 
lose Einzelstücke, deren Zugehörigkeit zueinander oder 
gar zu einem Schädel nicht zu bestimmen ist. Sie 
werden nicht veröffentlicht, bis zukünftige Expeditio- 
nen in dem ja noch so vielversprechenden Gebiet einmal 
Skelette oder doch wenigstens ganze Extremitäten 
finden. Nur das, was SÄVE-SÖDERBERGH jetzt ver- 
öffentlicht hat, ist Wissenschaftsgut: im Old Red 
Sandstone sind vor Ostgrönland Stegocephalenschädel 
gefunden, die älter sind und noch mehr an Crossoptery- 
gierschädel erinnern als die Schädel der bisher be- 
kannten Stegocephalen. Die volltönende Zeitungs- 
sensation und der vorläufige Bericht — zwei Welten! 

Titty EDINGER. 


— Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 
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